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M. le Présipenr annonce à l’Académie la perte douloureuse qu’elle vient 
de faire dans la personne de M. Trécul, Membre de la Section de Botanique, 
décédé à Paris le jeudi 15 octobre. 


Les obsèques ont eu lieu aujourd’hui lundi. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches relatiwes à la decomposition des 
sucres sous l'influence des acides et spécialement à la production de l'acide 
carbonique ; par MM. Berruecor et G. Axpré. 


1. 


« La transformation des sucres et hydrates de carbone en acide carbo- 
nique, par voie humide, a depuis longtemps attiré l’attention, en raison de 
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ses relations avec la respiration végétale et animale, ainsi qu'avec les fer- 
mentalions et la constitution même des principes sucrés. C’est ce qui nous 
a engagés à approfondir nos premières observations (*) sur la production 
de l’acide carbonique, par l’action purement chimique des acides étendus 
sur ces principes; les nombreux et habiles expérimentateurs, qui ont étudié 
la réaction des acides, ayant laissé cette production en dehors de leur champ 

‘étude. Nous avons été conduits ainsi à reprendre l’examen des conditions 
où prennent naissance, d’une part, l’acide humique, et, d’autre part, les 
acides lévulique et formique. Nas observations nous paraissent de nature 
à faire envisager la décomposition des sucres par les acides comme résul- 
tant de trois ordres de réactions simultanées, mais, à certains égards, 
indépendantes les unes des autres, savoir : la transformation des sucres en 
acide humique et eau ayant liéu surtout par condensation moléculaire ; 
leur changement en acides lévulique et formique, par dédoublement, 
dont l'étude a été fort approfondie (Kiliani, Tollens et Grote, Conrad et 
Guthzeit); enfin la production de l'acide carbonique, attribuable à des 
phénomènes d’un autre ordre. 

» Nos expériences ont consisté à traiter les hydrates de carbone, 
glucose ordinaire (dextrose), lévulose, galactose, maltose (?) et à faire 
réagir sur ces hydrates un acide minéral plus ou moins étendu, tel que 
l’acide chlorhydrique, sulfurique, ou phosphorique. Ce dernier nous a 
paru préférable, dans la plupart des cas, parce qu’il ne distille pas avec 
l’eau, comme l'acide chlorhydrique, et qu’il n’est pas susceptible d'exercer 
une action oxydante, comme l’acide sulfurique concentré. 

» Nous avons opéré : tantôt dans des tubes scellés à la lampe, au sein 
desquels on fait le vide, et que l’on maintient à 100° pendant un temps 
déterminé, disposition qui permet d'étudier les gaz, et d'empêcher le 
départ des produits volatils; tantôt dans des ballons chauffés au bain 
d'huile, de façon à prévenir toute surchauffe locale. Dans les ballons 
mêmes, on a opéré de deux manières en condensant l’eau, soit à l’aide de 
réfrigérants ascendants, qui ramènent continuellement au ballon les li- 
quides volatils, et maintiennent constante la composition des mélanges ; 
soit à l’aide de réfrigérants descendants, qui éliminent à mesure les com- 
posés volatils, et les soustrayent à la fois à l’action prolongée des composés 


(1) Comptes rendus, t. CXIX, p. gr. 
(?) L’arabinose fera l’objet d'une Note spéciale. 
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fixes et de la température élevée. Dans le dernier cas on renouvelle à 
mesure l’eau qui distille, pour maintenir fixe, autant que possible, la con- 
centration. 

» Les expériences ont été exécutées Les unes dans le vide, d’autres 
dans l’air, les autres encore dans une atmosphère d'hydrogène. 


IT. 


» Voici les corps que nous nous sommes particulièrement attachés à 
doser. 

» 1° Glucose inaliéré. — Par la liqueur de Fehling. Ce dosage est assez 
imparfait, surtout en présence d’un grand excès d’acide phosphorique. En 
outre, les glucosanes dont il sera question plus loin et qui ne décomposent 
_ pas nettement le réactif réagissent cependant sur lui avec une lenteur plus 
grande, de façon à laisser la limite un peu incertaine. 

» 2° Acide carbonique. — Avec les tubes scellés, on a récolté les gaz sur 
le mercure et tenu compte de la proportion restée dissoute, par des essais 
spéciaux, opérés sur un liquide identique. Avec les ballons, on a recueilli 
l’acide carbonique dégagé, en l’entrainant par un courant gazeux, à travers 
de l’eau de chaux. 


» 3° Oxyde de carbone. — Par le chlorure cuivreux acide, après sépara- 
tion de CO?. 
» 4° Acide humique. — Par lavages, dessiccation à 100° et pesée. Dans 


ces conditions, sa composition répond à C— 66,4; H = 4,5; O — 29,7. 
Elle a été vérifiée sur divers échantillons. 

» 5° Acide formique. — En distillant rapidement les eaux de lavage des 
tubes scellés, et en remplaçant l’eau jusqu’à épuisement sensible de l’acide 
volatil ; on neutralise le liquide distillé par l’eau de baryte, on lévapore à 
sec au bain-marie, et l’on analyse la totalité du sel obtenu : laquelle répond 
sensiblement aux formiates, dans la plupart des cas, sauf un léger excès de 
carbone, dû à la volatilisation de l’acide lévulique. — Pour les ballons, 
mêmes opérations sur les liquides distillés. 

» 6° Acide lévulique. — Le dosage de cet acide a été effectué quelquefois 
par les auteurs par voie indirecte, d’après le titre acide des produits fixes, 
en tenant compte de la proportion des acides minéraux étrangers. Ce pro-- 
cédé est évidemment peu sür. Nous avons préféré recourir à la méthode 
des coefficients de partage entre l’eau et l’éther, en observant les règles 
données par l’un de nous (Ann. de Clim. et de Phys., 4° série, t. XX VI, 
p- 396, 433; 1872), méthode précieuse dans les cas où il n'existe qu'un 
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seul acide éliminable par l’éther de ses solutions aqueuses étendues : ce 
qui est sensiblement le cas actuel, pour les acides fixes. Nous avons en 
effet vérifié la constance de ce coefficient sur les parties successives dis- 
soutes dans l’éther. L’acide phosphorique, qui accompagne l’acide lévu- 
lique n’est, au contraire, dissous dans l'éther qu’en proportion extrôme- 
ment faible. 

» La liqueur aqueuse étant concentrée à un point tel, qu’elle contienne 
plus de 2 parties d’eau pour 1 partie d’acide phosphorique, on l’agite avec 
5 fois son volume d’éther, lequel prend à peu près la moitié de l’acide lé- 
vulique primitif. Cet éther est décanté, et agité à son tour avec le cinquième 
de son volume d’eau; puis on détermine le titre acide des liqueurs aqueuses 
et éthérées, obtenues après la seconde opération. Nous avons constaté d’ail- 
leurs que le coefficient de partage, relatif à l'acide lévulique, est égal à 
0,23 dans les conditions de température et de dilution actuelles; c’est- 
à-dire que, si 10% de la liqueur aqueuse finale contiennent un poids A d'acide 
lévulique, 10° de la liqueur éthérée finale en renferment 0,23 X A. 

» L'emploi de cette méthode exige l'élimination préalable de lacide 
formique. Elle comporte diverses vérifications, telles que la pesée et l’ana- 
lyse élémentaire de l'acide dissous dans l’éther. Ces pesées ont répondu à 
la dose calculée d’acide lévulique et à sa composition élémentaire (‘). 

» 7° Furfurol. — Ce composé se rencontre en petite dose dans les pro- 
duits obtenus par distillation. On le dose au moyen de la phénylhydrazine. 
Nous n’avons pas rencontré d'autre matière neutre volatile, en dose ap- 
préciable. 

» 8° Eau. — L'eau formée a pu être calculée, dans les cas où tous les 
produits précédents ont été dosés, et nous avons contrôlé ce calcul, en 
faisant la somme des éléments dosés et en la comparant au poids du glu- 
cose initial. On verra tout à l'heure que ce contrôle tend à prouver que 
les principes dosés dans les opérations faites en tubes scellés, renferment sen- 
siblement la totalité des composes formés par la décomposition du glucose. 


III, — Tupss SCELLÉS À LA LAMPE. 


» Dressons d’abord le Tableau des résultats obtenus dans les tubes 


scellés à la lampe et maintenus à 100°, d’une façon continue, pendant 


six cent quarante-quatre heures. 


(1) En tenant compte de petites quantités d’acide phosphorique, dissous en même 
temps et qui a été dosé. 


É. 


Glucose 


Acide lévulique.... 
Acide humique .... 
Glucose inattaqué.. 


Total. 


Acide carbonique .. 
Oxyde de carbone... 
Acide formique.... 
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» Glucose initial, 38,349; PH*O*, 165,98; eau, 19,5; volume total, 


31°; densité, 1,28. On a analysé les produits : 1° après cent quinze heures; 
2° après centsoixante-huit heures ; 3° après six cent quarante-quatre heures. 


» Eau. — Comparons d’abord les doses d'oxygène et d'hydrogène non 
retrouvées, afin de nous rendre compte de la proportion d’eau éliminée. 
On est conduit ainsi à diviser par 8 le poids de l'oxygène, ce qui donne les 
quotients respectifs 


34303 80 012,3: 
l'hydrogène perdu étant, d’autre part, 
D 00) ET DRE 


» Ces nombres, pris deux à deux, peuvent être, en pratique, regardés 
comme les mêmes; c’est-à-dire que la perte est constituée soit par de l’eau, 
soit par des hydrates de carbone. Or, à la fin de l’expérience, le carhone 
des produits est égal au carbone du glucose, dans les limites d’erreur : à 
ce moment, tous les produits carbonés de la décomposition du glucose sont 
donc représentés dans nos analyses. 

» L’eau éliminée à ce moment dérive à la fois de la formation de l’acide 
humique et de la formation simultanée des acides lévulique et formique. 

» Glucosane. — Au début, c’est-à-dire après cent dix-huit heures, il 
manquait environ un quart du carbone; lequel devait exister dans les 
liqueurs à l’état d’un hydrate de carbone, analogue à la glucosane, non 
dosable par le réactif cupropotassique, d’après ce qui précède. 

» Après cent soixante-huit heures, il en aurait subsisté encore 5 cen- 


(*) Ge dosage laisse quelque incertitude. 


Poids total : Carbone : Hydrogène : Oxygène : 
SFR TT le NE ele AE Ste 100. 40,00. 6,67. 53,33: 
4 PA 3° 4e PA 3° 4e 90 3° 4° 90 3° 
1,47 1,40 2,07 OOMMO;2810 0,00 0 0 0 HOMME doi 
0,17 0,09 1,19 0,07 0,25 o,44 o o (e) 0,10 0,34. 0:70 
6,65 10,70?(!)11,90 1,6 2,78? 3,09 0,29 0,46? 0,51 4,60 7,46? 8,30 
20,70 37,10 20 OO, 7 M0 18 20,02 07-1202, D0002,70. 8,57 15,36 16,90 
16,90 23,10 29,00 M IT,20. 19,30. 10,70 0,70 1,04. 1,06 h,90.+ 6,75 6,85 
12,10 0 (0) 4,84 0 0 O,81 0 0 6,47 (0) 0 
HR 57,99 72,89 78,04 028,98 037,80  4o,Hr. 3,280 /,0) 14,32 25,71 30,93 33,91 
RAS Ho OO ENT NOT SOIT O2 0, DO AD NS:30 02.022,40 027,02 22,407) 1042 
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tièmes, s’il ‘était permis de compter sur les dosages de l'acide formique. 
Ces résultats paraissent indiquer que la transformation du glucose dans 
les produits signalés par le Tableau n’est pas immédiate et directe, mais 
précédée par une formation de glucosane (C°H'° 0°)", engendrée en vertu 
d'une première déshydratation, accompagnée probablement par une con- 
densation moléculaire. 

» En opérant en tubes scellés, par actions prolongées, on ne retrouve 
pas de furfurol, ce produit étant polymérisé dans ces conditions. 

» Examinons maintenant les rapports entre les divers composés formés. 

» Acides formique et lévulique. — On sait que l’acide lévulique et l’acide 
formique et l’eau représentent.en théorie une décomposition complète du 
glucose, d’après la formule 


C'H'20%— CH 0 CHOCO) 


» Cette formule exigerait que le carbone de l’acide formique fût égal 


au cinquième de celui de l'acide lévulique. Or, toutes nos analyses indi- 
quent un chiffre plus élevé, celui de 7 : 3,3 à la fin; ou même de 1 : 3 au 
début. Il en résulte qu’une portion de l'acide formique, le tiers environ 
à la fin, dérive d’une autre réaction. La différence serait ici même un peu 
plus forte, si l’on réunissait le carbone de l’oxyde de carbone à celui de 
l'acide formique, qui en est l’hydrate. 

» Acide humique. — Cette production excédante d’acide formique cor- 
respond à la formation de l’acide humique. En effet, ce dernier répond, 
d’après nos analyses, à la formule C'#H'*Of (Annales de Chimie et de 
Physique, 6° série, t. XXV, p. 368), c'est-à-dire qu’il renferme un excès 
d'hydrogène (un septième), par rapport aux hydrates de carbone. 

» Les formations de l'acide lévulique et de l’acide humique sont, au 
contraire, indépendantes l’une de l’autre. En effet, l'acide lévulique, 
chauffé en tubes scellés à r00°, avec l’acide phosphorique, PH*O*, même 
pur et sans eau, ne forme pas trace de matière noire. Ceci prouve que la 
formation de l'acide lévulique ne répond pas à une première période de 
réaction et celle de l'acide humique, à une période consécutive, comme on 
l'avait supposé. En outre, les poids des acides lévulique et humique, qui 
prennent naissance en des temps différents, ne sont pas en rapport con- 
stant, la formation de l'acide humique étant accomplie aux deux tiers au 
bout de cent quinze heures de chauffe à 100°; tandis que celle de l'acide 
lévulique n’a atteint alors que la moitié de sa limite. 

» À ce moment, il subsistait encore 12 centièmes de glucose, un quart 
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du carbone du glucose total étant à l’état de glucosane. Au bout de cent 
soixante-huit heures, la production de l'acide humique est sensiblement 
accomplie, tandis que celle de l’acide lévulique continue encore, le glu- 
cose ayant à ce moment disparu entièrement. La glucosane paraît donc, 
pendant cette période, se changer en acide lévulique, de préférence à 
l'acide humique. 

» Au contraire, en opérant avec 1% de glucose et 55 d’une solution 
aqueuse saturée de HCI, dans un tube rempli en outre de gaz chlorhy- 
drique, scellé et chauffé à r00° pendant vingt-cinq heures, presque tout 
le glucose se change en acide humique. En effet, le glucose étant ainsi 
traité, 100 parties de son carbone se sont réparties comme il suit : 


Carbone du glucose........... de SPAMTRGs, 
Carbone de l’acide humique..... +299 890 
Carbone de l'acide carbonique. ..... 0,9 
Carbone de l'oxyde de carbone. .... 2,9 
Carbone de l’acide formique......:. 1,9 
947 


Carbone des matières fixes solubles 
(acide lévulique et matières extrac- 


tives, pesant en tout 4&r, 85) et perte. b 


D 0 


» On voit que, dans ces condilions, la formation de l’acide humique est 
tout à fait prépondérante; non, sans doute, parce que l’acide lévulique se- 
rait détruit pour l’engendrer, mais parce que la formation dudit acide lé- 
vulique, beaucoup plus lente, n’a pas le temps de se développer. 

» Voici divers essais, faits en tubes scellés, avec des acides étendus 
(bo‘t\et rof' de glucose ; le tout maintenu à 100°, durant vingt-huit heures. 


Pour 100 parties de glucose. 
RE 


Acide humique. Acide formique. 
HCI à 12,3  centièmes... 8,5 4,96 
PANNE D DNS EE 2,6 2,30 
SO’ à 8,5 » re 1,4 | 10 
PO‘*H: à 28,0 » pu 0,8 0,6 
»  à9,4 » Fa 0,07 0,16 : 


» On voit qu’il n’y a pas proportionnalité entre l’acide humique et 
l'acide formique. Dans tous les cas, nous avons reconnu que la formation 
de l’acide lévulique au début, avec les acides minéraux étendus, se fait 
plus vite que celle de l'acide humique, conformément aux observations 
qui ont précédé les nôtres. Mais ceci ne tient pas à ce que les deux forma- 
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tions répondraient à deux périodes distinctes et successives de la décom- 
position. La cause véritable est due à ce que la vitesse de formation de 
l'acide humique décroît plus vite que celle de l’acide lévulique, à mesure 
que diminue la concentration des acides minéraux qui déterminent ces 
formations. 

» Acide carbonique et oxyde de carbone. — Reste à discuter la formation 
de ces deux composés. Leur dose est faible à 100°, attendu qu’elle ne 
comprend pas plus de 24 centièmes du carbone du glucose; proportion 
trop peu considérable pour qu’on puisse remonter à l'équation généra- 
trice. L’oxyde de carbone varie surtout. Une partie de ce composé dérive 
sans doute de l’acide formique. En effet, une solution aqueuse, telle que 
150%, renferment 90% PO*H* et 58 CH? O?, ayant été chauffée en tube 
scellé à 100°, pendant cent quatre-vingt-dix heures, a dégagé of", 100 d’oxyde 
de carbone, exempt d'acide carbonique : ce qui répondrait à 3 centièmes 
environ d’acide formique décomposé. Avec HCI saturé, la décomposition 
de l’acide formique va beaucoup plus loin, sans cependant devenir totale. 

» Au contraire, l'acide lévulique pur, chauffé à 100° avec quatre fois 
son poids d’acide PO*H* pur, pendant vingt-quatre heures, dans un tube 
où le vide avait été fait au préalable, n’a pas fourni trace d’oxyde de car- 
bone; mais seulement une trace d’acide carbonique, inférieure à un mil- 
lième de son poids (0,0007). De même, 3, 083 d’acide lévulique cristallisé 
ayant été placés dans un tube avec 10° d’acide chlorhydrique, en solution 
aqueuse saturée à froid, le tube étant scellé et chauffé à 100° pendant vingt- 
huit heures, il s’est produit seulement of", 009 de CO?, sans acide humique. 

» Ces actions sont donc extrêmement faibles ; elles cessent d’ailleurs 
complètement, dès que la dilution devient sensible. 

» En effet, l’acide lévulique, chauffé à r00°, pendant soixante-quatre 
heures, avec la même solution chlorhydrique à 12,3 centièmes que le glu- 
cose, n’a fourni aucun gaz. 

» L'expérience suivante avait pour objet d'étudier de plus près les dé- 
buts de la formation de l'acide carbonique aux dépens du glucose. 

» Dans un ballon, on a placé 5of' de glucose hydraté, on y a fait le vide, 
et l’on a introduit par petites portions successives quelques centaines de 
centimètres cubes d’acide chlorhydrique saturé à froid, sans que rien püût 
s'échapper. Cela fait, on a chauffé au bain d'huile et recueilli les gaz dé- 
gaägés. La réaction s’est déclarée subitement, lorsque la température du 
bain a atteint 85°; mais elle n’était pas assez violente pour produire le gon- 
flement de la masse. Ce dernier phénomène a eu lieu seulement lorsque 
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monté vers 120°. On a recueilli les gaz suivants : 


Après 1, à r20°. Seconde heure. 1"{£ consécutive. 


COPA ER ces 8e, 36 2°, 8 51,4 
(HALLE AA NE 0°, 48 3,04 23°, 3 


» La réaction est donc progressive, et elle s'active avec le temps. Au 
; début, il n’y a, pour ainsi dire, point d'oxyde de carbone; mais la dose de 
ce gaz devient plus considérable, au bout de quelques heures. 

4 » Dans l’expérience exécutée avec l'acide phosphorique en tube scellé, 
qui a été décrite plus haut, l’acide carbonique s’est produit en majeure 
partie dans les cent quinze premières heures à 100°, et il n’a pas augmenté 
tout à fait de moitié pendant les cinq cents trente heures consécutives : 
ce dernier accroissement étant attribuable, au moins en partie, à une dé- 
composition lente de l’acide humique. 

} » En effet, l'acide humique, aussi pur que possible, étant chauffé en 
tube scellé à 100°, pendant vingt-cinq heures, avec une solution aqueuse 
saturée à froid de HCI, a dégagé pour 1£° d’acide humique 


4 COS 0 or et CO — 0,001. 


» L’acide humique continue donc à se modifier sous l'influence prolon- 
gée des acides : ce qui explique les petites variations observées dans sa 
composition. 


IV. — EXPÉRIENCES PAR DISTILLATION. 


» Dans ces expériences, les produits volatils étaient éliminés à mesure, 
| de façon à les soustraire aussitôt à l’action des matières contenues dans 


. les ballons. 
» À. Glucose: 5%; PO“H°:615",8 ; on dissout le tout dans 200% d’eau, et 
| | l’on chauffe le ballon au bain d’huile, de façon à ne pas dépasser 120°. 
| Deux cent soixante-dix-huit heures de chauffe, l'expérience étant arrêtée 
1 chaque soir. On remplace à mesure l’eau distillée. On opère dans un cou- 
; rant lent d'hydrogène. | 
B Glucose 5#. SO*H2. 30 “Eau. 200 Courant d'air. 2562 de chauffe. 
: C » PO*H3. 5x Eau. 200 Hydrogène... 24 
| D » SO HE) Eau. 200 Hydrogène... : 29 | Distillation 
(E » CIRE CR Haut 200 AIRE RCE 24 | rapide. 
| G » HCI... 24,6 <+Eau. 200 Hydrogène... 24 | 


GC. R., 1806, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 16.) 76 
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» Les expériences C, D, E, G simultanées, dans le même bain d’huile. 


Pour 100 parties de glucose. 


A B C D. E G 
gr gr gr gr gr gr 
CORRE ve 00 6,8 1,20 1,14 1,24 1,28 
CH?0? et analogues ....... 8,9 15,0 1,90 3 » » 
ACide humiquest 4-0: 9,6 8,3 3,90 où » » 
neinales tune TE 0,43 0,47 » » » 0,04 


» Le résultat le plus frappant de ces expériences, comparées aux précé- 
dentes, c’est la dose beaucoup plus forte d’acide carbonique, au bout d’un 
temps suffisant, et sa formation plus rapide. Elle n’est pas attribuable à une 
oxydation, d’après les expériences exécutées dans l’hydrogène, comparées 
aux expériences dans l'air. On a obtenu des doses sensibles de furfurol, ce 
produit étant soustrait à l’action prolongée des acides par sa volatilité; 
nous y reviendrons tout à l'heure. , 

» Il n’ya, pas plus que précédemment, de rapports fixes entre les acides 
humique et formique. Ajoutons que les sels de baryte des acides volatils 
s’écartent parfois notablement du formiate pour se rapprocher de l’acétate, 
comme le montrent les analyses suivantes, exécutées sur la totalité des sels 


de baryte : 


C: D’ Formiate. Acétate. 
(CRE BTE SRE ue de 13,0 14,4 10,6 17 D 
HS RE CAT Pen DEL DE 0,9 De 
Em OCT ie 53,2 Te) 60,3 49,8 


» C'est une nouvelle preuve dela modification apportée à la réaction 
par les conditions de la distillation. Les acides volatils paraissent surtout 
accrus sous l'influence de l’acide sulfurique (Exp. B comparée à A, de durée 
analogue. Exp. D comparée à A). L’acide humique est produit simultané- 
ment, au contraire, en dose presque égale, dans les conditions des essais. 
La dose de l'acide formique obtenue dans l’expérience B surpasse même 
celle des expériences de durée analogue, faites en tubes scellés ; tandis que 
celle de l’acide humique, dans la même expérience, n’a guère'atteint que 
le tiers. L'acide sulfurique étendu a déterminé une formation plus rapide 
d'acides volatils que l'acide phosphorique, dans des conditions compa- 
rables; l’acide carbonique a été à peu près le même dans les quatre der- 
niers essais. 

» Ces variations indiquent qu'il se produit à la fois diverses réactions 
congénères et telles que les éléments du glucose passent de l’une à l’autre, 


e 
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sous l'influence de modifications légères dans les conditions des phéno- 
mènes. 

» Au point de vue de leur enchainement, il est utile de rechercher si les 
produits d’une réaction donnée, une fois formés, peuvent se changer en 


les produits d’une autre. 


» Nous avons déjà établi, à cet égard, que la formation de l'acide hu- 
mique n’est pas consécutive à celle de l'acide lévulique. Nous avons cru 
utile de faire la même recherche pour la formation de l'acide carbonique, 
c’est-à-dire de rechercher si la production plus considérable de ce com- 
posé, dans les conditions de la distillation (à rr0°-120°), pourrait être 
attribuée à une décomposition de l’acide lévulique. 

» On a donc chauffé ensemble 5£,58 de cet acide et 555,3 de 
PO‘*H* + 200°° d’eau. 

» On a opéré par distillation lente, dans l'hydrogène, au bain d'huile 
(120°), en renouvelant l’eau. Au bout de vingt-quatre heures, il s'était 
dégagé 0f",2038 de CO?, c’est-à-dire 3,65 centièmes ; il n’y avait ni furfu- 
rol, ni acide formique, ni matière noire. En fait, la dose d’acide carbo- 
nique ainsi oblenue est 3 fois plus petite que celle fournie par le même 
poids de glucose. Dès lors, elle serait 7 à 8 fois plus petite pour le poids 
d’acide lévulique qui dérive de ce glucose, dans les expériences faites en 
tube scellé. 

» Il paraît donc que la forte production de l’acide carbonique observée 
aux dépens du glucose, lorsqu'on opère par distillation, n’est pas attri- 
buable, au moins pour la majeure partie, à une décomposition consécutive 
de l’acide lévulique. 


V. — ISOMÈRES DU GLUCOSE. 


» Les autres sucres se comportent d’une manière analogue au glucose 
ordinaire et fournissent également de l’acide carbonique, sous l'influence 
des acides étendus. On se bornera à présenter les résultats suivants, ob- 
tenus par distillation, dans un courant d'hydrogène, au bain d’huile 
(120°), etc. (475 heures de chauffe). On a opéré avec 55 environ de divers 
sucres et un mélange de 558,88 PO*H* et 200% d’eau. Les résultats sont 
rapportés à 100 parties de sucre. 


Glucose 
Lévulose Galactose k ordinaire 
cristallisé. cristallisé. Maltose. (dextrose) (278h). 
CORP APE LE à 79 6,8 6,7 9,3 
Acide humique........ 14,7 10,4 9,4 9,6 


FüurturoL EE RME 0,46 0,56 0,30 0,43 
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» En présence de 25% HCI à 12,5 centièmes, en tubes scellés, à r00°, 


vingt-quatre heures, on a obtenu : 


Glucose 
Lévulose Galactose ordinaire 
cristallisé. cristallisé. Maltose.  (dextrose) (278'). 
CORRE RIM ne 0,29 HA 0 0,4 » 
COMPARE SIENNE 0,10 0,3 o » 
GPO MER RL 8,1 9,4 10,0 » 
Acide humique ........ 14,6 9,3 71 8,5 


» La formation d’une dose considérable d’acide carbonique aux dépens 
des sucres, dans ces conditions, est donc un phénomène constant, et les 
proportions fournies par les différents glucoses, au bout d’un temps suffi- 
sant, sont voisines. Elles représentent un vingtième environ du carbone 
du glucose, dose assez élevée pour répondre à une réaction accomplie sur 
une fraction considérable de matière. 

» Il résulte encore de ces essais qu’il y a formation du furfurol, à petite 
dose il est vrai, mais constante : aussi bien avec le lévulose cristallisé et le 
galactose, qu'avec le glucose ordinaire et le maltose. Cette production, 
surtout avec le galactose, ne paraît dès lors pas susceptible d’être attribuée 
à l'existence de petites quantités de pentoses, ou de leurs dérivés, dans les 
sucres mis en expérience, ainsi qu’on l’a supposé quelquefois. Cette hypo- 
thèse ne parait pas d’ailleurs de mise pour le saccharose pur, qui donne 
lieu à la même production. 

» Nous avons vérifié les observations de MM. Tollens et Grote sur la 

formation de l’acide humique avec le lévulose, plus abondante dans un 
temps donné qu'avec les autres glucoses. Mais nous avons reconnu qu'il 
n’y a point à cet égard de différence absolue; l’écart étant attribuable à la 
vitesse inégale de la réaction, c’est-à-dire à une décomposition plus rapide 
du lévulose, qui se retrouve dans beaucoup d’autres circonstances. 

» Une preuve rigoureuse à cet égard est donnée par l’action de l’acide 
chlorhydrique concentré. En effet, voici des observations faites avec 1£ de 
sucre et 5% d’acide chlorhydrique, en solution aqueuse saturée, dans des 
tubes remplis avec le même corps gazeux, scellés, puis chauffés à r00° pen- 
dant vingt-quatre heures. 


Glucose ordinaire 


Lévulose. Galactose. Maltose. (dextrose). 
GORE LME. 1353 1,20 1,04 1,9 
CONMERA EEE 3,10 3,20 D, 00 2,8 
GA OS AM EE 000 1,0 F0 0,4 


Acide humique. ... 56,4 49,3 54,7 DUB 
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» Ces résultats sont, d’une manière générale, analogues à ceux que 
fournit le glucose ordinaire. Ainsi, en présence de l'acide chlorhydrique 
très concentré, presque tout le carbone des sucres passe à l’état d’acide 
humique. 

» En résumé, les glucoses étant formés par l'accumulation synthétique 
de plusieurs molécules simples d’aldéhyde méthylique, successivement 
combinées, constituent des systèmes peu stables : ce qui s'explique d’après 
les recherches de l’un de nous sur leur chaleur de formation, les glu- 
coses envisagés comme hydrates de carbone étant endothermiques. Par 
suite, ils tendent à éprouver aisément diverses réactions simultanées, qui 
peuvent se rattacher à trois directions principales. 

» 1° Les glucoses se polymérisent en dégageant de la chaleur, comme 
nous l’avons prouvé dans nos études sur la chaleur de formation de l'acide 
humique. Ce dégagement de chaleur résulte de la réunion de plusieurs 
molécules en une seule, et de la formation de composés stables, tels que 
l’eau. Ainsi se forment la glucosane et l’acide humique. 

» La formation de ce dernier est, nous venons de le montrer, le phé- 
nomène principal et presque unique dans la réaction de l’acide chlorhy- 
drique en solution saturée sur les glucoses, à 100. 

» 2° Sous l'influence des acides étendus se forment les acides lévulique 
et formique, objet d’études approfondies de la part des chimistes distingués 
dont nous avons rappelé les recherches au début de cette Note. 


C'H'20— CH$ 0° + CH? 0° + H°0. 


Il n’est guère douteux que ce ne soit encore là une réaction exothermique : 
nous l’étudions à ce point de vue. Nous avons établi d’ailleurs qu’elle est 
indépendante de la formation de l'acide humique. 

» L’acide formique qui apparaît ici peut être regardé comme répondant 
à la séparation du carbone de la dernière des molécules d’aldéhyde mé- 
thylique, génératrices du glucose; séparation accompagnée d’une désoxy- 
dation du système dérivé des cinq autres, une partie de leur oxygène 
concourant à conslituer l'acide formique. 

» 3° La séparation d'oxygène qui engendre l’acide formique peut même 
aller plus loin et changer la dernière molécule méthylique en acide car- 
bonique. Cette réaction a lieu dans tous les cas; mais elle s’opère sur une 
proportion notable de matière, surtout sous l'influence d’une distillation 
lente et d’une température supérieure à 100°. 

» L’un de nous a montré, d’ailleurs, avec quelle facilité l’acide for- 
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mique pur peut se dédoubler en acide carbonique et hydrogène. Ce der- 
nier élément est éminemment susceptible de se fixer sur les composés 
présents, comme le montre la préparation de l'alcool allylique, au moyen 
de la glycérine et de l’acide oxalique; rappelons encore la transformation 
des acides en aldéhydes sous l’influence des formiates, par la méthode de 
Piria. 

» Une réaction de ce genre s’accomplit d’ailleurs en fait, lors de la for- 
mation de l'acide humique, pour y fixer quelque dose d'hydrogène. 

» On remarquera cette tendance de la dernière molécule aldéhydique 


’ ’ 


génératrice des glucoses à se séparer sous la forme d’acide formique, ou 
d’acide carbonique. 

» C’est à une séparation’analogue que doit être attribuée, à notre avis, 
la formation des petites quantités de furfurol, observées dans la distillation 
des divers sucres en présence des acides. Ce furfurol étant, comme on sait, 
caractéristique des pentoses, sa présence semble indiquer que quelque 
trace de ceux-ci tend à se régénérer directement, dans la décomposition des 
hexoses, autrement dits glucoses. 

» C’est ici le lieu de rappeler que les phénomènes de fermentation qui: 
décomposent les sucres en alcool et acide carbonique sont demeurés jus- 
qu'ici inexpliqués, au point de vue chimique : l'étude de la production de 


. doses considérables d’acide carbonique aux dépens des sucres, sous l’in- 


flaence des réactifs minéraux, mérite à cet égard une attention parti- 
culière. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Détermination des éléments magnétiques en mer. 
Applications aux observations faites par M. Schwerer sur le croiseur le 
Dubourdieu; par M. E. Guxou. 


« Dans la séance du 11 novembre 1895 (Comptes rendus, p. 679), M. de 
Bernardières a signalé à l’Académie l’organisation, sous la direction du 
Bureau des Longitudes et avec le concours du Département de la Marine, 
de missions en vue de l’étude du magnétisme terrestre. 

» Ces missions, confiées à des officiers de marine, ne devaient pas se 
borner aux opérations à terre; le Ministre, M. le vice-amiral Besnard, avait 
décidé que les traversées des bâtiments de guerre seraient en outre utili- 
sées, dans la mesure du possible, pour la détermination des éléments en 
mer. 

» Une commission technique, présidée par le contre-amiral Maréchal, 
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et dont je fus appelé à faire partie, fut chargée de préparer les instructions 
à donner aux officiers pour ces dernières recherches. 

» Les instruments à employer étaient tout indiqués : le conrpas donne 
la déclinaison, et l’appareil de Fox, couramment employé en Angleterre 
et dans les autres marines, donne la force totale et l’inclinaison. Mais les 
formules nécessaires pour corriger les observations de l'influence perturba- 
trice des fers, données par Archibald Smith, en Angleterre, puis par le doc- 
teur Bôrgen, pour la correction des observations de la Gazelle, avaient été 
établies pour des bâtiments dans la construction desquels entrait peu de 
fer. Le cas n’était plus le même avec des bâtiments de guerre ordinaires où 
les forces perturbatrices sont en général assez fortes. Il était donc indis- 
pensable de reprendre l'étude théorique de ces corrections et de déduire 
des équations fondamentales de Poisson un ensemble de formules pra- 
tiques offrant toute la précision nécessaire dans les circonstances nouvelles. 

» Le principal caractère de la méthode que j'ai indiquée consiste en ce 
que les constantes nécessaires au calcul des corrections de chaque espèce 
d'observation (déclinaison, force totale ou inclinaison) sont déduites exclu- 
sivement des observations de même nature, ou, plus exactement, que les 
résultats des deux autres observations n’interviennent que dans des termes 
du second ordre. Ces constantes sont des fonctions très simples de celles 
de Poisson; la plupart d’entre elles se reproduisent dans les trois formules 
de corrections. La méthode permet ainsi, par la comparaison des valeurs 
déduites des trois séries d'observations, de contrôler à la fois la précision 
des mesures et l’accord des faits avec la théorie. Voici le résumé de cette 
méthode : 

» Détermination des constantes. — Les formules données par Poisson, 
pour représenter l'influence perturbatrice du fer d’un navire sur l'aiguille 
aimantée, sont, en désignant par X, Y, Z les composantes du champ ter- 
restre et par X’, Y’, Z’ celles du champ troublé, par rapport aux trois axes 
principaux du navire en un point donné : 


X'=(1+a)X + (DAEE CLP: 
Ÿ' — dX +(r1+e)Y + f£+Q, 
Ta gX + RAY +(+Æ)ZL+HR. 


P, Q,R sont les composantes-du champ produit par l’aimantation de la 
coque, que la théorie suppose permanente, et a, b, c, ..., k des coefficients 
numériques représentant l'influence du magnétisme induit par la force 


terrestre. 
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» Un simple changement d’axes de coordonnées donne, en désignant 


par {le cap magnétique du navire et avec les notations suivantes : 


6 inclinaison locale, 
8’ inclinaison à bord, 


À déclinaison locale, 
A’ déclinaison à bord, 


F force totale locale, 
F’ force totale à bord, 
GR EE” 


= , 


F S — À’ — À déviat. horizont., 


r = 6 —0' déviat. vertic. 


et en désignant par A, B, C, D, E des coefficients constants dans un même 
lieu et différents pour les trois équations 


F [F'(sin#'sin0 + cosWcos8 cos à) — F] | 


| 
(1) Lt in Ô | 


i£ 2” LE 
Fosse Sin — À + Bsimt + Ccosé 


F'.. + Dsin 20 + Ecos2l. 
7 (sin#’ cos — cosÜ sin cosi) 


= 


» Les premiers membres de ces équations ont pour valeurs, en négli- 
geant les quantités du troisième ordre et en posant d = sinÿ, 4 — sinr, 


æ + EE + 22cos?6), 
(à 9 — (æ -- ttang6)0, 
t — gt — 50sin26. 
» Enfin, pour les coefficients À, B, C, D, E des trois équations, si l’on pose 
c=;(d+b), 


G) mers), pai(c+g),  r=i(f+n) 
ne) gi), =) 


et si l’on indique respectivement par série æ, série d, série £, les séries 
de coefficients correspondant aux trois équations, on a les expressions 
suivantes : 


À = ;(a —b), D—<;(a—e), 


Série æ. Série d. Série £. 
in0 ( 
5 A=-m—R + ncos20, cb, RTE — RSIn2 , 
cos 0 Né. L sin Ô 
LP — +Q—5 +rsin20, Pr + c'tangt, HUE + r cos26, 
cos ; l sin 0 
= —P 5 —psin20, Q 555 + /'tanst, +q+P ep 00520, 
= + € cos?0, ®, — © sin0 cos0, 
He — ® cos?0 ë; — D sin0 cos0. 


ami 
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» On voit que les constantes qui figurent dans ces expressions sont au 
nombre.de 14, tandis que les équations de Poisson n’en contiennent 
que 12. Il existe donc entre elles deux relations; ce sont les suivantes : 


—(p+D=0, f-(r+s)—0. 


» C’est à l’aide de ces formules que l’on détermine les constantes. 

» Correction des observations à la mer. — Les équations de Poisson, et les 
équations (1) qui en ont été déduites, donnent les corrections w, 9, ten 
fonction des éléments vrais. En résolvant les équations de Poisson par 
rapport à X, Y, Z, on obtient, en désignant par à’, d’, c', …, #, P', Q/, R'des 
quantilés qui ne différent en valeur absolue des coefficients'correspondants 
de Poisson que par des termes du second ordre dont on peut aisément 
obtenir les valeurs, 


X=(1+a)X +bY +cZ+P, 
Y=dX' e: +e)Y + fi ere Q, 
fi g'X AE + (1 ee k)Z' COR 
» En faisant subir à ces équations les mêmes transformations qu’à celles 


de Poisson, on obtient, après toutes réductions, des équations de la forme 
suivante 


Net 0 COR 0) 
Pa— F — 1# 
(4) : à | ques sint + C'cos2l 
4 sind — 9 — — d(#'— ttang#') | | + D'sin2l + E'cos/, 
sinr = {= — #1—7509sin20 


où les coefficients A’, B', C’, D’, E’ ont des expressions de la même forme que 
A, B, C, D, E, mais où la force et l’inclinaison vraie sont remplacées par 
la force et l’inclinaison apparente, et dont les constantes ont subi les 
corrections suivantes 


AD=—"{(a —e+cg), Am—=—{(a+e +2 +3cg), An——1t(2# ae +cg), 
Ap =—p(a+k, Ag =—q(a+k), Ac=—c(a+k), 
AP (PR), AQ=—=—Qe, AR=—(R4&+ Pg). 


» On a supposé dans ces formules que l'instrument était sensiblement 
dans le plan de symétrie et que, par suite, b, d, f, h étaient du second 
ordre. 


G. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIITI, N° 16.) #iN 
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» Pour l'application de cette méthode, on se conforme aux règles sui- 
vantes : 

» 1° Dans chaque port de relàche où F, A, 8 sont bien connus, on fait 
tourner le navire en l’arrêtant à 32, 16, ou 8 caps magnétiques équidistants 
à partir dn nord, et l’on mesure à chaque cap F, 4, 0°. 

» 2° On calcule, pour chaque cap, les valeurs exactes des premiers 
membres des équations (1) ou plus simplement leurs valeurs approchées 
par les formules (2). 

» 3° On soumet ces résultats à l'analyse harmonique par la méthode 
appliquée habituellement à la détermination des coefficients de la formule. 
des déviations."On obtient ainsi les coefficients A, B, C, D, E des trois 
séries. 

» 4° Les expressions données dans le Tableau ci-dessus donnent, pour 
chaque coefficient, dans chaque relâche, une équation de condition et, 
en traitant les équations ainsi obtenues par la méthode des moindres carrés, 
on en déduit les valeurs de toutes les constantes. Ce calcul, en apparence 
très compliqué, est, en réalité, très simple, par suite de l'identité des coef- 
ficients des équations à trois inconnues, et parce que les équations à deux 
inconnues peuvent être réparties en deux groupes jouissant de la même 
propriété. 

» 5° A l’aide des formules (4) on déduit de ces constantes les valeurs des 
coefficients a, e, k, c, g qui entrent dans les corrections du second ordre, 
et l’on applique les corrections (5). 

» 6° Pour corriger une observation à la mer, connaissant F’,0', A’, €’, on 
calcule les coefficients 4’, B’, C’, D’, E par les formules du Tableau ci-dessus, 
en ayant soin d’employer, pour chaque série d'observations, les constantes 
déduites d'observations de même nature. On calcule ensuite lexpression 
trigonométrique qui figure aux seconds membres de (4); puis, avec ces 
valeurs approchées du premier ordre de #, 9, t, on calcule les termes du 
second ordre. Le problème est alors résolu, car on a 


F—F+wr,. A=A'—6,  60—0+7. 


» Mission du lieutenant de vaisseau Schwerer sur le Dubourdieu. — La première 
mission de cette nature fut confiée à M. Schwerer, lieutenant de vaisseau. Cet officier 
partit de Cherbourg sur le croiseur /e Dubourdieu, portant le pavillon du contre- 
amiral commandant en chef la Division navale de l'Atlantique. Pendant son séjour à 
bord, du 1% août au 15 décembre, {e Dubourdieu visita successivement Santa-Cruz 
de Teneriffe, Dakar, Sierra Leone, Kotonou, Libreville, Bahia, Montevideo, Rio. Dans 
chaque relâche, M. Schwerer fit faire au navire un tour d'horizon. Il a pu ainsi re- 
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cueillir, pour chacun des 15 coefficients À, B, C, D, E, 9 valeurs réparties dans une 
région où l'inclinaison varie depuis + 66°15/ jusqu'à — 28°28/. En traitant ces 


1 groupes de 9 équations par la méthode des moindres carrés, on a obtenu les résul- 
tats suivants : 


Observations 
LPS CH ER E + 0,0346 + 0,0333 + 0,0345 
| ose Apt — 0,002 — 0, 0032 — 0,000 
RCE RSR Le Pr 2e — 0,004 » — 0,006 
OCR EEE ARE 2 1e D — 0,0230 « » 
LS A MN LT A AE 0,024 » + 0,02b3 
DR ANE A ERP GTIENLIE + 0,0727 5 + 0,0610 
Toni sssitisnsns : » » + 0,0071 
TR Va Sr Gt — 0,0092 » — 0,0070 
LOPOARNER STE LE » » = 0,0038 
DÉPART Se + 0,0448 + 9,0408 + 0,0438 
ee re de do + 0,0018 — 0,002 — 0,0000 
CR Re EN ET annee de » — 0,0688 » 
fon NE ef 07 BRUN PUR TRE à » (Cie 0,0083 » 


» La concordance de ces résultats déduits d'observations très différentes est assuré- 
ment digne de remarque. 

» Les composantes P, Q, R dues à l’aimantation permanente de la coque sont ex- 
primées en unités C.G.S.; le plus grand écart est de 0,004. 

» Le plus grand écart des autres constantes qui représentent soit des coefficients nu- 
mériques de force, soit des valeurs angulaires, est de 0,01. Cette approximation est du 
même ordre que la précédente pour les corrections de force, et elle équivaut à environ 
un demi-degré pour les corrections angulaires. 

» Enfin, comme dernière vérification, les quantités c—(p+g)etf —(r +s) qui 
devraient être nulles, ont respectivement pour valeurs 0,0007 et o,o11r. 

» Ces résultats montrent avec quel soin et avec quelle précision M. Schwerer a 
rempli la mission laborieuse et délicate qui lui était confiée. 

» Les observations faites en mer sont au nombre de 127, elles ont été réduites par 
la méthode indiquée plus haut; ces résultats ont été transmis au Bureau des Longi- 
tudes. 

» Ce qui précède montre que, même sur un bâtiment comme le Dubourdieu, dont j + 
les déviations dépassent 20°, il est encore possible à un bon observateur d'obtenir des 
valeurs satisfaisantes pour les éléments magnétiques. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les travaux exécutés en 1896 à l'observatoire 
du mont Blanc. Note de M. d. JaAvssex. 


« Je viens rendre compte à l’Académie des travaux qui ont été exécu- 
tés cette année à l’observatoire du mont Blanc. Ces travaux ont été singu- 
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lièrement ‘entravés par les intempéries atmosphériques qui, à Chamonix 
comme en tant d’autres points de la France, ont duré tout l'été. 

» M. Crova s'était proposé de prendre au sommet des mesures du rayon- 
nement solaire et il est venu effectivement à Chamonix dans cette inten- 
tion ; l’état de l'atmosphère ne lui a pas permis de mener à bien ce travail 
important. 

M. Bigourdan a continué les études commencées l’année dernière sur 
la valeur de l'intensité de la pesanteur au sommet du mont Blanc et en 
différents points du massif. L'administration de la Guerre a bien voulu 
nous continuer le prêt de l'appareil de M. le commandant Desforges pour 
ces mesures et M. le sous-secrétaire d’État aux Postes et Télégraphes 
nous autorisa à nous servir des lignes nécessaires pour avoir à des instants 
déterminés l'heure de l'Observatoire de Paris. 

Le temps a apporté de grands obstacles à ces travaux, et malgré le 
courage déployé par M. Bigourdan et l’assistance de son aide, M. Claude, 
nous devons avouer que la question a fait peu de progrès. 

Nous avons été plus heureux à l’égard de la grande lunette parallac- 
tique de 33°* d'ouverture, construite par M. Gautier et dont la partie 
optique a été gracieusement offerte à l'Observatoire par MM. Henry frères. 

» Ce bel instrument est monté en sidérostat polaire, disposition qui a 
l'avantage de permettre à l’observateur de ne pas se déplacer et de se 
tenir dans une pièce close placée dans le sous-sol de l’observatoire et 
chauffée au besoin. Le corps de la lunette est entraîné avec le miroir qu'il 
porte à son extrémité supérieure, disposition qui a pour effet de con- 
server, dans le champ ou sur la plaque photographique, la position rela- 
tive des astres. L’oculaire est muni de micromètres à gros fils et à fils fins. 
Enfin, l'instrument est muni des organes nécessaires pour se prêter à des 
études d’analyse spectrale et de photographie céleste. 

> La mise en place de cette lunette a présenté de grandes aith otre en 
raison des orages et des chutes de neige qui ont eu lieu dans la montagne. 
Les mécaniciens de M. Gautier, MM. Lelièvre et Dandrieux, qui étaient 
chargés de ce montage, ont dù accomplir plusieurs ascensions avant de 
réussir. Grâce à leur persévérance, à leur énergie et à l’aide des équipes 
de guides excellents que je leur avais données, ils ont pu enfin réussir. 

» Espérons que l’année prochaine le temps se prêtera aux observations 
que nous comptons faire avec ce bel instrument. 

Un météorographe a été également monté à l'observatoire des Grands- 


Mulets. 
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» Dans une prochaine Communication, je rendrai compte des observa- 
tions météorologiques de l’année qui vient de s’écouler. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Étude sur la digestibilité du beurre de coco et 
du beurre de vache. Mémoire de MM. Bouror et FerpiNAND SEAN, pré- 
senté par M. Schützenberger. (Extrait. ) 


(Commissaires : MM. Schützenberger, Schlæsing, Aimé Girard.) 


« Dans les pays d’origine, les Indes et l'Afrique, le beurre extrait du 
Cocos Nucifera est employé, à l’état frais, comme graisse alimentaire; mais, 
comme ce beurre rancit rapidement en acquérant une saveur brûlante et 
une odeur qui le rendent impropre à la consommation, il ne peut être 
importé en Europe comme graisse alimentaire. Actuellement, plusieurs 
usines importantes, en Allemagne, en Angleterre et en Espagne, livrent à 
la consommation des quantités notables de graisse de coco épurée, qui peut 
entrer en concurrence avec les margarines, les saindoux et les graisses si- 
milaires. 

» Étant donnée l'importance que cette graisse végétale est appelée à 
prendre dans lalimentation, pour diverses préparations culinaires, en 
raison de son bon marché et de son origine végétale qui donne toute ga- 
rantie au point de vue bactériologique, il nous a paru intéressant d'étudier 
la digestibilité de ce beurre végétal en comparaison avec le beurre de 
vache. 


» En octobre 1895, nous avions reçu à fin d'analyse, sous le nom de faline, un 
échantillon de 25 de graisse de coco alimentaire épurée par un procédé spécial et pré- 
paré avec la partie concrète de l'huile de coco. Cet échantillon avait un point de fu- 
sion de 31° et ne contenait que 1,156 de glycérides à acides solubles, alors que le 
beurre de coco ordinaire fond à 23° et contient environ 7 pour 100 de glycérides so- 
lubles. 

» Au mois de mars 1896, cet échantillon, conservé au laboratoire depuis six mois, 
ne présentait aucune rancidité, et, bien qu'il fût resté exposé à l'air, son acidité libre 
n'avait augmenté que de 0,066 pour 100 dans ce laps de temps. La résistance de ce 
produit à la rancidité, condition essentielle pour une graisse destinée à l'alimentation, 
nous a engagés à l'utiliser pour les expériences physiologiques que nous nous propo- 
sions d’instituer. 

» Un de nos préparateurs ayant bien voulu se soumettre au régime alimentaire que 
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nous avions arrêté, nos expériences ont été divisées en deux périodes. Dans la première, 
commençant le lundi pour finir le samedi à trois heures, la matière grasse introduite 
dans le régime a été le beurre de coco dont il a été question plus haut. Après un inter- 
valle de quarante-huit heures, la seconde période a eu la même durée et le régime a 
été le même que celui de la période précédente, avec cette différence que le beurre 
végétal a été remplacé par une quantité équivalente de beurre de vache, préalablement 
fondu et filtré pour le débarrasser de son eau et de sa caséine. 

» La ration alimentaire a été calculée sur les bases de la ration d’entretien, en se 
rapprochant autant que possible des données établies par les physiologistes quant au 
rapport des hydrates de carbone*aux matières protéiques. 

» Afin de permettre l'introduction, dans la ration alimentaire, d’une dose un peu 
forte de matière grasse sans amener l'intolérance ou le dégoût, nous avons fait pré- 
parer, d’une part avec le beurre de coco, et d’autre part avec une quantité équivalente 
de beurre de vache pur et fondu, des gâteaux secs. Chaque gâteau pesait 258 et ren- 
fermait exactement 75,237 de matière grasse; six de ces gâteaux, représentant 438",422 
de matière grasse, ont été absorbés chaque jour par le sujet, soit pendant le repas, 
soit dans l'intervalle des repas. 

» Au cours de l’expérimentation, les urines ont été recueillies en totalité et l’on en 
a déterminé chaque jour le volume, la densité, l'extrait sec et la teneur en urée. 

» Les déjections solides ont été absorbées dans du poussier de charbon de bois; 
le tout, mélangé et desséché à basse température, a servi pour l'analyse et le dosage 
des matières grasses passées dans les fèces. ; 

» Durant chaque période, où la nature de la matière grasse a seule varié, le sujet 
a absorbé : 155,770 d’aliments solides et liquides, représentant 3k6,743 de matières 
sèches contenant : Azote : 808,233; matière grasse : 475%, 482; carbone : 15348, 293. 

» Pendant le régime au beurre de coco, le volume des urines émises a été 
de 5lit, 100 renfermant par litre, en moyenne : extrait sec : 434,99; urée : 195", 33. 

» Le poids des fèces fraîches a été de 470%" fournissant à l'analyse : extrait alcool et 
éther : 228,667, composé de : 


Cholestérine; matières biliaires et extractives........ 105", 270 
Matières/Srasses \aumtotal Meta tr 128,395 


» Les 128,395 de matières grasses étaient formés de : 


Acides gras du savon solubles dans l’eau.............. ï 0,390 
Acides gras du savon insolubles 2.2. 00. 0, 290 
Aides gras ILDNeS TPE EE CCE EEE Era een 3,243 
Graisse neutre............ HR RS CU Pt LES 8,553 


» Les résultats de l'expérience faite avec le beurre végétal se résument comme 
suit : 


Beurre de coco absorbé....... AR een a ro Hs Lu 475,48 
Matières grasses passées dans les fèces. .....:......... 12,39 


Matières grasses assimilées ou comburées....... RTE 463,09 ? 


1 fr À 
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» On voit que la digestibilité du beurre de coco a été dans cette expé- 
rience de 98 pour 100. Le poids initial du sujet étant de 4945, 500 a été 
trouvé à la fin de la période en augmentation de 1€. 


» Dans la seconde période d’expérimentation, où le beurre de coco a été remplacé 
par une quantité équivalente de beurre de vache fondu et filtré ; le sujet ayant absorbé 
plus d’eau, le volume des urines a été de 6!t,170 avec une teneur moyenne de 518 
d'extrait sec et 245,78 d’urée. 

» Pendant cette période, le poids des fèces fraîches a été de Ggosr, fournissant 

à l'analyse : extrait alcool et éther : 495,249, composé de : : 


Cholestérine, matières biliaires et extractives . ....... 298", 09 
Matiéresterasses AA Me CRETE Re ane 195,736 


» Les 195,736 de matières grasses étaient formés de : 


ÂAcides gras des savons solubles ..,.....,............ 1,146 
Acides gras des savons insolubles.................... 1,112 
MOIS TRE A SLIDE RER DER enr ne ner 0010 
ÉRNAS D MONTRE Me ERNEST Er 1,530 


» Les résultats de l’expérience faite avec le beurre de vache se résument comme 


suit : 
Beurre,de vacherabsorhé,. Last e neieen. ts 475,48 
Matières grasses passées dans les fèces................ 19,73 
Graisse assimilée et comburée..........,. 4.0, 5.0 455,65 


» Dans cette période d’expérimentation, la digestibilité du beurre de 
vache a été de 95,8 pour 100 et l'augmentation du poids du sujet a été 
également de 155 (!). 

Étant donné que le beurre de vache diffère des autres graisses 
animales ou végétales par sa teneur élevée en glycérides volatils solubles, 
on avait été porté à admettre que la plus grande digestibilité du beurre de 
vache était due à la présence de ces glycérides solubles. Les expériences 
que M. Jolle, Directeur du laboratoire de Vienne, a publiées dans la 
Revue des Falsifications, en 1894, ont prouvé que cette manière de voir n’était 
pas justifiée, puisqu'il a trouvé que la enr de la margarine était 
sensiblement égale à celle du beurre. 

» Nos expériences ayant oi té sur un beurre de coco pressé et privé de 


(1) Le régime du beurre a été moins facilement supporté que celui du beurre de 
coco; il y a eu des éructalions et une tendance à la diarrhée, comme l'indique l’augmen- 
tation du poids des fèces. 


 # 
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la plus grande partie de ces glycérides solubles, démontrent, d'autre part, 
que, toutes choses égales d’ailleurs, la digestibilité du beurre végétal a été 
de 98 pour 100 et celle du beurre de vache de 95,8 pour 100, résullat 
semblable à celui qui a été indiqué par Kœnig, dans ses Tableaux de 
l’assimilabilité des matières alimentaires, pour la graisse du lait. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Quelques réactions colorées de la brucine; recherche 


de l’asote nitreux en présence des sulfites. Mémoire de M. P. Prcuar». 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Schlæsing, Schützenberger.) 


Dans nos études sur l’action oxydante du plâtre au contact des ma- 
tières organiques azotées, nous avons été amené à rechercher l'existence 
de l’azote nitreux, en présence des composés oxygénés du soufre, sulfites 
et hyposulfites, et des sulfures alcalins et alcalino-terreux. Les procédés 
les plus sensibles indiqués pour la recherche de l'azote nitreux sont ceux 
de Griess, de Tromsdorff et de Piccini. Nous avons reconnu que la colora- 
tion de la brucine par l’acide chlorhydrique, au contact d’un nitrite, fournit 
une réaction d’une sensibilité analogue à celle de ces procédés, et plus 
grande en présence des sulfites et des hyposulfites. 


» Une goutte de solution de nitrite, mélangée sur une assiette de porcelaine avec 
une goutte d'acide chlorhydrique pur, donne, avec un fragment de brucine, après cinq 
minutes au plus, une coloration allant du rouge vermillon au jaune clair. On peut 
déceler ainsi 1 partie d’azote nitreux dans 6/0 000 parties d’eau. L’acide chlorhydrique, 
dans les mêmes conditions, ne donne rien avec un nitrate. 

» Le chlore et les hypochlorites ne colorent pas la brucine, mais colorent immédia- 
tement en rouge vermillon intense les solutions de certains sels de brucine, azotate, 
chlorhydrate, acétate et sulfate. C’est la solution sulfurique de brucine qui est le plus 
vite et le plus fortement colorée, cet acide favorisant, plus que les autres, la formation 
de l’alcali nitré jaune, la cacothéline, résultat ultime de l'oxydation. 

» La présence d’un sulfite peut diminuer beaucoup la sensibilité des procédés de 
Picecini, Tromsdorff et Griess pour la recherche de l'azote nitreux. 

» Le procédé de Piceini est inapplicable dans ce cas ; des traces de sulfite donnent, 
en effet, dans une solution étendue de sulfate de protoxyde de fer, additionnée d’un 
peu d’acide acétique, la coloration brune qui caractérise la présence de l'azote nitreux. 

» Méthode de Tromsdorff. — La proportion de 4 de gaz acide (SO?) dans la 
liqueur, Sa la sensibilité de la réaction de hs à 55600: pour --t- de SO?, sen- 
sibilité 54. 

» Méthode de Griess. — 5 de SO? abaisse la sensibilité de x à 55466 : la 
sensibilité est devenue plus de 1000 fois moindre. 


L' 
Ü 


PET 


Co9r 
» Méthode à la brucine et à l’acide chlorhydrique. — 4 de SO® réduit la sen- 
sibilité de 455 à 355455 de moitié seulement. 


» Par suite du plâtrage direct des sols, et de l’usage des superphosphates 
dans les engrais, les sulfures, les sulfites et hyposulfites alcalins et alcalino- 
terreux peuvent se rencontrer, en quantités notables, dans les eaux de 
drainage ou de lixiviation d’une terre ou d’un compost.Quand on voudra 
rechercher l’azote nitreux dans ces eaux, on devra d’abord constater la 
présence ou l’absence des sulfures et des sulfites. Les sulfures seront dé- 
celés par l’acétate de plomb, l’acétate d'argent ou par le nitro-prussiate de 
sodium. Nous avons d’ailleurs reconnu qu'ils n’influencent pas la réaction 
colorée de la brucine. 

» Parmi les réactions indiquées pour la recherche de l'acide sulfureux, 
nous n’en connaissons pas, pour le cas actuel, en présence d’un nitrite, de 
plus nette et de plus sensible que l'odeur émise par cet acide quand il se 
dégage à l’air. 

» La mise en liberté de l’acide sulfureux par l’action d’un acide fort, à froid ou à 
chaud, étant accompagnée aussi d’un dégagement d'hydrogène sulfuré, lorsque la li- 
queur contient un sulfure, et l’odeur de l’hydrogène sulfuré pouvant masquer celle de 
l’acide sulfureux, il est nécessaire, dans ce cas, d'éliminer la plus grande partie de 
l'acide sulfhydrique. On y arrive aisément en agitant le liquide avec du sulfate de 
plomb finement pulvérisé. On décante, ou filtre la liqueur que l’on traite ensuite, dans 
un tube à essai, par quelques gouttes d’acide sulfurique, d’abord à froid, puis en chauf- 
fant à l’ébullition. Des traces d’acide sulfureux pourront être décelées de cette manière. 


» S'il n’y a pas d’acide sulfureux, on recherchera et dosera l'azote 
nitreux par les procédés de Tromsdorff ou de Griess. 

» Dans le cas où l’on aurait reconnu la présence d’un sulfite, après avoir 
essayé, sans résultat positif, la liqueur par les deux méthodes précitées, 
on recourra à l'emploi de la brucine et de l’acide chlorhydrique qui per- 


mettra de reconnaître "= d'azote nitreux, en présence de == de SO? ; 


2060 
par suite, d’affirmer l'existence de l’azote nitreux, quand les autres mé- 
thodes n'auront pu le déceler. 

» Le mode opératoire est celui que nous avons donné pour la recherche 


et le dosage de l'azote nitrique à l’aide de la brucine et de l'acide sulfu- 
rique (!). 


» L'eau de drainage ou la liqueur provenant de la lixiviation d’un poids déterminé 


(:) Comptes rendus, 25 novembre 1805. 


C.R., 1806, 2 Semestre. (T. CXXIII, N° 16.) 78 
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de terre ou de compost doit être clarifñée et décolorée par filtration sur du noir fin 
lavé. 

» La lixiviation doit se faire avec le moins d’eau possible, au maximum 10 parties 
d’eau pour 1 partie de matière. Le mélange est porté rapidement à l’ébullition, dans 
un matras qu'on bouche ensuite et agite de temps en temps jusqu’à complet refroidis- 
sement. La partie liquide est ensuite filtrée sur le noir animal, Dans le liquide filtré, 
on prélève une goutte qu’on dépose sur une assiette de porcelaine, on y mêle une goutte 
d'acide chlorhydrique pur, bien exempt de chlore et de produits nitreux, de den- 
sité 1,271. On étale avec un fil de platine, de manière à couvrir une surface de la gran- 
deur d’une pièce de of,50. On fait tomber, au milieu du liquide, un petit bloc de 
brucine, de la grosseur d’une tête d’épingle. On attend cinq minutes au plus, jusqu’à 
l’apparition d’une teinte variant du rouge vermillon au jaune clair. Si aucune colora- 
tion n’apparaît, on ne peut affirmer la présence de l'azote nitreux. 


» Le dosage de petites quantités d’azote nitreux, basé sur la comparaison 
de teintes colorées ou sur la disparition de ces teintes par dilution, est, 
d’après les faits relatés plus haut, très incertain, en présence des sulfites 
ou des hyposulfites alcalins et alcalino-terreux. 

» On pourra cependant corriger les résultats obtenus dans les dosages 
et les rendre plus exacts, en se fondant sur quelques-unes des données 
établies dans. ce Mémoire, à la condition de déterminer sur une portion 
de liqueur la proportion d’acide sulfureux, ce que l’on réalisera facile- 
ment après avoir transformé cet acide en acide sulfurique par addition 
d’eau de chlore. » ù 


M. J. Pour adresse un Mémoire intitulé « Principes généraux relatifs 
à la Physique de l’espace ». 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Mascart. ) 


M. A. pe Lawéerfe adresse un Mémoire intitulé « Tempêtes et cyclones ». 


(Commissaires : MM. Faye, Mascart.) 


M. Caravanter adresse une Note relative à la Navigation aérienne. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats. ) 
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CORRESPONDANCE. 
M. le Ministre DE LA Guerre invite l’Académie à lui désigner deux de 


ses Membres, pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l'École 
Polytechnique, au titre de Membres de l’Académie des Sciences. 


CHIMIE. — Sur quelques particularités, des courbes de solubilité. Note 
de M. H. Le Cuareuer, présentée par M. A. Carnot. 


« J’ai donné antérieurement une formule approchée 


.ds Ldt 
(1) I 5oo 


qui rend compte des principales particularités des courbes de solubilité. 
Des expériences récentes sur la fusibilité des mélanges de sels et sur celle 
des alliages m'ont présenté quelques faits nouveaux dont l'explication 
restait à trouver. Ces faits se rapportent aux courbes de solubilité (fusibi- 
lité) des systèmes de corps donnant des combinaisons définies: tels les sels 
doubles (‘) (Li, K)O, CO*, (Cu, K)O, SO* et les alliages (?) Sn Cu’, SbCu?, 
Al? Cu, etc. Au voisinage de la composition du mélange fondu, correspon- 
dant à celle de la combinaison définie, la courbe présente un maximum (la 
température étant portée en ordonnées) avec cette double particularité que 
ce maximum semble parfois se réduire à un point anguleux, et qu’il s’écarte 
d’autres fois notablement de l’ordonnée correspondant à la combinaison 
définie. Il semblerait a priori que la coïncidence dût être absolue ; qu’en 
ajoutant à la combinaison un petit excès de l’un ou de l’autre des consti- 
tuants, le point de solidification düt immédiatement s’abaisser, si l’on s’en 
rapporte à la loi générale d’abaissement des points de congélation qui, en 
réalité, dans ce cas, se trouve en défaut. 

» Pour rendre compte de ces anomalies apparentes, il suffit de suivre la 
même marche que celle qui conduit à la formule (x), en écrivant qu'à la 
température de solidification la tension de vapeur du corps qui se sépare, 


(*) Comptes rendus, 1. CXVIII, p. 800. 
(?) 


Bulletin de la Société d'encouragement, p. 569; 1895. 
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à l’état solide, c'est-à-dire de la combinaison, est égale à la tension de va- 
peur du même corps, émise par la dissolution, ce qui est la condition de 
l'équilibre de saturation. On arrive à la même formule : 


.de Ldt 
(2) i— = 500 à 


dans laquelle les lettres ont la signification suivante : 


L, chaleur latente de fusion de la combinaison; 

c, concentration dans la dissolution de la combinaison existant réellement non dis- 
sociée, mesurée par le nombre relatif de molécules de cette combinaison contenues 
dans une molécule du mélange; , 


Cm 
f dc 


t, coefficient proportionnel d'abaissement de la tension de vapeur par la varia- 


tion de concentration. 


» Si la formule du composé est 
ARE 


on sait, d’autre part, par la loi de Van t’Hof que sa concentration dans la 
dissolution est rattachée à celles «’ et c” de ses constituants par la for- 
mule 


4 


.de dc' .de” 
(3) LE = mh— sn) m4) 


ri 
et l’on a, en même temps, d’après la définition de la concentration, 
(4) . de= — (dc + dc”). 


» Au point maximum de la courbe de fusibilité dt est nul et, par suite, 
aussi de, d’après la formule (2). 
» Donc, au même point, les formules (3) et (4) deviennent 


pc . dc" 
m a <e LEFT —= O, 


de + de" = 0: 
d’où l’on déduit 


fl 
» En général, % est différent de l'unité, et, par suite le rapport Si diÉe 
YA C 


4 mn 1 . . , ., 
fère de . c’est-à-dire qu’au maximum de température la composition du 
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mélange fondu diffère de celle de la combinaison. C’est, en effet, ce 
qui s’observe le plus souvent dans le cas des alliages métalliques. 

» Le rayon de courbure au maximum varie en raison inverse de la 
différentielle seconde de la température qui varie elle-même comme la 
différentielle seconde de la concentration. La formule (3) montre que 
celle-ci tend vers l'infini quand c tend vers l’unité, parce qu’alors c’ et c” 
doivent nécessairement tendre l’une et l’autre vers o. C’est-à-dire que le 
rayon de courbure devient nul, le maximum passe au point anguleux, quand 
dans la dissolution la combinaison n’est aucunement dissociée. Dans ce cas 
aussi le maximum correspond exactement à la composition de la combi- 
naison définie. Cela semble être le cas du carbonate double de lithium et de 
potassium rappelé plus haut. 

» Le premier exemple de maximum semblable dans les courbes de solu- 
bilité avait été signalé par M. Bakhuis Roozeboom dans ses études sur les 
solutions aqueuses du chlorure de calcium. Il avait, en partant de considé- 
rations théoriques contestables, conclu à l’existence d’un maximum géo- 
métrique; J'avais combattu cette conclusion et défendu le point anguleux 
en invoquant à tort la loi d’abaissement du point de congélation. En fait, la 
question ne peut être tranchée a priori, puisque les deux solutions con- 
traires sont également possibles. C’est à l'expérience seule qu'il appartient 
de décider dans chaque cas. » 


PHYSIQUE. — /nfluence de la pression dans les changements d'état d’un corps. 
Note de M. A. Poxsor, présentée par M. Lippmann. 


« La surface libre d’une solution aqueuse d’un corps non volatil est 
une surface semi-perméable naturelle, dans laquelle s'établit un équilibre 
entre la solution et la vapeur d’eau qui la surmonte à une tension $. Si on 
la suppose remplacée par une paroi rigide ayant la même propriété, et si 
l’on comprime la solution, il faut également comprimer la vapeur d’eau 
pour conserver l'équilibre. À une certaine pression P, la vapeur d’eau 
devra être à saturation, et à une pression plus grande que P, l’équilibre 
aura lieu avec l’eau comprimée. 

» J'ai déjà fait cette remarque (Comptes rendus, 6 mai 1895), à propos 
de la pression osmotique. J’ajouterai que, par la considération d’un cycle 
isotherme fermé et réversible, on trouve la relation suivante : 


K,u’dP —%df, 


Le, 


es (2 


1 
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K, étant le coefficient de contraction de l’eau dans la solution, 
u" le volume spécifique de l’eau pure, 
dP l’accroissement de pression sur la solution, 
d$ l'accroissement de tension de la vapeur. 


» Si la pression exercée sur une solution, à sa surface libre, l’était par 
un gaz insoluble dans la solution et dans lequel la vapeur d’eau pourrait 
se répandre ; si la vapeur et le gaz conservaient dans l’espace qu'ils occu- 
pent leur pression propre, dP représenterait l’accroissement de tension d$ 
augmenté de l’accroissement de pression du gaz dp; d’où 


K, u'dp = (© —Ku')df, 


K u' 
a— 
ds Ÿ— Ku!' dp. 


» On peut le démontrer directement par un cycle analogue au précé- 


dent. On voit que la tension de vapeur d’une solution croît avec la pression: 


exercée sur cette solution par un gaz et que cet accroissement est indé- 
pendant de la nature du gaz. 

» On peut concevoir qu'une paroi semi-perméable, tout en étant rigide, 
a le même rôle qu’un gaz; qu’il s’établit à travers sa masse une véritable 
distillation, tant que la tension de vapeur du corps qui la traverse n’est 
pas égale d’un côté et de l’autre de cette paroi. 

» Le phénomène, au point de vue qualitatif, est indépendant de la 
concentration et de la pression; on en conclut qu’il doit se produire avec 
le dissolvant pur. 

» Les récentes expériences de M. Villard (‘) m'ont rappelé cette con- 
clusion qui m'était venue à l'esprit, mais à laquelle je ne voyais pas de 
vérification expérimentale. M. Villard, il est vrai, n’a pas mesuré la tension 
de vapeur d’un corps comprimé, mais il a montré que la densité de la 
vapeur émise par un corps dans un gaz qui le comprime croissait avec la 
pression de ce gaz. Il a attribué ce fait à une action dissolvante du gaz. 

» Je désire séparer l’effet de la pression de l’action spécifique du gaz, 
dans le cas où le gaz ne se dissout pas dans le corps qu'il comprime. 

» En supposant d’abord que ce gaz conserve sa pression quand il est 
mélangé à la vapeur du corps, en admettant que la vapeur conserve une 
tension indépendante de la pression du gaz (sa tension maximum dans le 
vide), et en faisant décrire à 1 du corps (solide ou liquide), l'eau, par 


(1) Journal de Physique, p. 496; 1896. 
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exemple, un cycle fermé d’opérations isothermes et réversibles, on trouve 
que la somme des travaux est négative. On a donc oublié un travail positif 
effectué par le corps : celui de la détente de sa vapeur depuis la tension 
qu'elle a dans le mélange gazeux jusqu’à la tension maximum qu’elle peut 
avoir seule. 

» En tenant compte de ce travail, on trouve 


u'dP —=0df, 
u! 
dÊ = =——— dp. 


© — u 

» L’accroissement de tension est indépendant de la nature du gaz. Mais 
on voit que c’est une conséquence de la supposition faite plus haut : 
admettre qu'un gaz, dans son mélange à une vapeur, garde sa pression 
propre, c’est supposer qu'il n’exerce aucune action, physique ou chi- 
mique, sur cette vapeur; c’est un cas limite qui montre l’influence de la 
pression seule. 

» En général, le gaz et la vapeur ne gardent pas, dans le mélange, leur 
pression propre (même lorsque la vapeur a une tension inférieure à la sa- 
turation) et il n’est pas possible de distinguer leur pression individuelle 
dans le mélange. Si l’on suppose une paroi semi-perméable séparant du mé- 
lange le gaz pur dont le volume spécifique est » et la pression p, tandis que 
V est son volume spécifique dans le mélange, on a 

9 — u! ? 
PE = ÿ dp, 


au lieu de 


v pour une vapeur donnée, dépend de la nature du gaz. Mais ce rapport 


est inconnu et, par suite, l'influence spécifique du gaz n’est pas déter- 
minée. 

» Je me propose d'étudier ce cas plus complètement, en même temps 
que celui où le gaz se dissout dans le corps qu'il comprime. 

» Remarque. — Si l’on suppose, dans un tube fermé aux deux extrémi- 
tés : à l’une des extrémités un corps solide, de la glace, par exemple, à 
une température inférieure au point triple; à l'autre extrémité de l’eau en 
surfusion, et, entre ces deux masses du même corps, une atmosphère ga- 
zeuse, dans laquelle se répand la vapeur d’eau, et dont on peut faire 


LS 
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varier la pression, on comprend que, quand il y a équilibre de fusion, il y 
a en même temps équilibre de distillation. 

» La pression d'équilibre de fusion est donc celle où un corps solide et 

le même corps à l’état liquide acquièrent, par la pression, même tension 

de vapeur : l’état stable, qui change avec la pression, correspond à la plus 


faible tension. 

» Dans le cas où la pression est exercée par un gaz, cette tension dépend, 
en général, de la nature du gaz. En supposant le cas limite, où elle n’en 
dépend pas, si p est la pression du gaz à l'équilibre de fusion, f la tension 
de vapeur. du corps solide dans le vide, et F celle du même corps à l’état 
liquide, on a 


TER ARS 
DOME RE LP ‘# Oo ui 


» Pour l’eau, au-dessous du point triple f << F, d’où 


u PA 
- UE à 


D —u/ 


ce qui donne, dans le voisinage du point triple, u >> uw’. 
» Pour les autres corps, au-dessus de leur point triple, c’est l'inverse. 
» On peut appliquer les considérations de cette Note aux phénomènes 
de transformation allotropique et de dissociation dans lesquels se produi- 
sent des gaz ('}). » 


PHYSIQUE. — Sur la propriété de décharger les conducteurs électrisés, produite 
dans les gaz par les rayons X et par les étincelles électriques. Note de 
M. Eux Virrari, présentée par M. Mascart. 


« Les gaz traversés par les rayons X acquièrent la propriété de dé- 
charger les conducteurs électrisés. Il résulte de mes recherches les plus 
récentes qu’ils acquièrent cette propriété rapidement et qu’ils la conservent 
pendant un certain temps. 


» En effet, en excitant par les rayons X un gaz contenu dans un récipient de zine 
avec une mince paroi d'aluminium, et en le poussant rapidement par un tube de verre 
long et gros (3 X 1000) contre un électroscope, on voit celui-ci se décharger. Au 
contraire, il ne se décharge pas si le courant de gaz n’est point excité par les rayons X. 


(1) Ce travail a été fait au Laboratoire de Recherches physiques de la Sorbonne. 
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La propriété de décharger les conducteurs se perd petit à petit à mesure que le gaz 
passe par des tubes plus longs, qui peuvent être de verre ou de métal, isolés ou non. 
Ces expériences ont été faites avec l’air, l'oxygène, le gaz d'éclairage, l'hydrogène et 
un mélange d’air et de vapeurs éthérées ou de sulfure de carbone. 


» Ces gaz acquièrent la même propriété en passant par un tube de verre 
parcouru par une série d’étincelles d’un inducteur, renforcées par un 
condensateur. 


» La longueur des étincelles au delà de 4% à 5®® n’a pas d'influence sensible sur 
le phénomène. Mais l'efficacité pour la décharge augmente à peu près du double, 
lorsque quatre étincelles, au lieu d’une seule, se produisent dans le tube. Les étin- 
celles de l’inducteur non renforcées ont une action sensiblement plus faible, qui 
augmente jusqu'à une certaine limite avec la longueur de l’étincelle, et diminue 
ensuite jusqu’à zéro. L'efficacité des étincelles renforcées ne diminue pas s’il s’en 
produit une autre en dehors du tube; mais elle diminue sensiblement lorsqu'on aug- 
mente la résistänce du circuit induit au moyen d’une colonne de solution du sulfate 
de cuivre. L'efficacité pour la décharge augmente un peu avec la rapidité du courant 
gazeux et diminue avec la longueur du tube qui conduit le gaz du tube à étincelles 
à l’électroscope. 


» Cette propriété ne peut être attribuée au réchauffement produit par 
les étincelles dans le gaz : d'une part, elles ne l’échauffent que peu; 
d'autre part, la colonne gazeuse chauffée fortement au moyen d’une 
flamme, mais non activée par les étincelles, ne décharge pas l’électro- 
scope. » 


PHYSIQUE. — De l’action de l’effluve électrique sur la propriété des gaz, de 
décharger les corps électrisés. Note de M. Emie Virrarr, présentée par 
M. Mascart. 


«_ Il résulte de ma Note précédente que les gaz acquièrent la propriété 
de décharger les corps électrisés, non seulement par l’action des rayons X, 
mais aussi lorsqu'ils sont traversés par une série d’étincelles électriques 
énergiques. De nouvelles recherches me mettent à même d'affirmer que 
les gaz traversés par les étincelles semblent acquérir une plus grande con- 
ductibilité pour la chaleur. 

» Deux tubes de verre, courts et gros, réunis par d’autres tubes minces, étaient 
parcourus par un même courant gazeux. Dans le premier, on pouvait produire, 


avec des fils de platine, quatre étincelles fournies par un inducteur, renforcé par un 
condensateur; dans le second, se trouvait une petite spirale de platine. On poussait 
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par les tubes un courant gazeux et l’on portait, à l’aide d’une pile, la petite spirale 
au rouge naissant; on activait ensuite le tube à étincelles : la petite spirale se refroi- 
dissait et devenait sombre. Les expériences ont été exécutées avec l'air et le gaz 
d'éclairage. 


» La propriété, acquise par les gaz, de décharger les corps électrisés, 
peut, peut-être, être attribuée à une espèce de dissociation des molécules 
gazeuses. Guidé par cette supposition, j'ai voulu essayer l’effet de l’effluve 
électrique sur les gaz. Je poussai, au moyen d’un ozonateur de verre, 
un courant d'oxygène ou d’air contre l’électroscope; je vis que ce der- 
nier ne se déchargeait pas. Il en était de même d'un courant de gaz 
d'éclairage ou d'hydrogène. L’effluve ne détermine donc pas dans les gaz 
la propriété de décharger les conducteurs. Mais, ce qui est particulière- 
ment remarquable, c’est que l’effluve semble l’anéantir dans les gaz qui 
l'ont précédemment acquise. Un courant gazeux, activé par les rayons X 
ou par les étincelles, fut poussé contre un électroscope, après avoir passé 
par un ozonateur de verre. Avec un ozonateur inactif, l’électroscope se 
déchargeait aussitôt, tandis qu'il ne se déchargeait plus lorsqu'on activait 
l’ozonateur. Les expériences furent exécutées avec l'air, l'oxygène et le 
gaz d'éclairage. 

» On sait que les produits de combustion des flammes déchargent rapi- 
dement les conducteurs. Dans une Note récente, j'ai démontré que cette 
propriété diminue un peu quand ces produits sont refroidis par un réfri- 
gérant à eau courante, de 2" de longueur environ. Si l'on fait passer ces 
produits, chauds ou froids, par un ozonateur en activité, ils perdent com- 
plètement leur efficacité pour décharger des conducteurs, comme la per- 
dent les gaz excités par les rayons X ou par les étincelles. » 


# 


CHIMIE. — Succession des poids atomiques des corps simples. 
Note de M. Derauney. 


« Je me suis servi, pour cette étude, des Tables des poids atomiques 
données par MM. Mendelejeff et Lothar Meyer, et par l'Annuaire du Bureau 
des Longitudes. T'ai pris pour valeurs des poids atomiques des corps simples 
les nombres entiers dont les nombres des Tables se rapprochent le plus. 

» J'ai partagé les poids atomiques ainsi rectifiés en quatre classes, sui- 
vant qu'ils étaient des multiples de 4 ou des multiples de ce même nombre, 
plus r,2 ou 3. 
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PREMIÈRE GLAssE. — Poids atomiques multiples de 4. 


» Les poids atomiques multiples de 4 sont contenus dans le Tableau ci- 


après : 

A 12 Carbone. 4 92 Cérium. L 172 » 

8 | 16 Oxygène. 8 | 96 Molybdène. # 176 Ytterbium. 
r 24 Magnésium. k ç 104 Rhodium. n | 184 Tungstène. 
n | 28 Silicium. L | 108 Argent, ‘| 188 » 

8 | 32 Soufre. 8 112 Cadmium. 8 192 Iridium. 

, | 40 Calcium. 1! 120 Antimoine. 4 | 200 Mercure, 
L 44 Scandium. l 124 » | 204 Thalhium. 
: 48 Titane. ! | 198 y ; | 208 Bismuth. 
4 52 Chrome. k 132 Cæœsium. 4 | 212 » 

* © 56 Fer. MESD ENS DÉTENUS 

24 | So Brome. Mn El Cudoliniun: 24 | 24o Uranium. 


» Il est à remarquer que les nombres portés dans ce Tableau sont 

obtenus de la même façon dans chaque colonne, soit en ajoutant successi- 
| vement, à partir de chaque tête de colonne, les nombres : 4, 8, 4, 4, 8, 4, 

4, 4, 4, 2/4. 

» La première tête de colonne étant 12, les deux autres se succèdent 
de 8o en 80. 

» Le Tableau présente des lacunes provenant probablement de corps 
simples encore ignorés ou à poids atomiques mal déterminés. 


Deuxrème cLasse. — Poids atomiques multiples de 4 plus 3. 


» Les poids atomiques de la deuxième classe paraissent suivre la même 
succession que ceux de la première, mais en partant de 7 au lieu de r2. 
Le Tableau ne comporte que deux colonnes : 


“ 7 Lithium. 7 87 Strontium. 
NE Bore a 91 » 
A 19 Fluor 4 99 » 
23 Sodium | 103 Ruthénium. 

: 27 Aluminium. 4 107 » 
4 | 35 Chlore. | 115 » 
k | 39 Potassium. «| 119 » 
| 43 » ’ 193 » 
k | 47 » | 127 Iode. 

51 Vanadium. ñ THE 
A 75 Arsenic. MU U5S » 
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» Observons que certains corps, dont les poids atomiques sont des mul- 
tiples de 4 plus 3, ne figurent pas dans ce Tableau. Ce sont : le phos- 
phore (31), le manganèse (55), le cobalt et le nickel (59), le cuivre (63), 
le sélénium (79), le lanthane (139), le thulium (171), l’osmium (195), le 
plomb (207) et le thorium (231). En revanche, on constate dans le Ta- 
bleau de nombreuses lacunes. Or, ces dernières semblent correspondre à 
des corps qui, ne pouvant subsister, se sont décomposés chacun en deux 
autres qui se trouvent être précisément ceux dont nous venons de signaler 
l'absence. On a, en effet : 


2 x 43 — 31 (Phosphore) + 55 (Manganèse). 

2 x 47 —31 (Phosphore) + 63 (Cuivre). 

2 X 91 —79 (Sélénium) + 103 (Ruthénium). 

2 x 099 — 59 (Cobalt ou nickel) + 139 (Lanthane). 

2 xXx107— 7 (Lithium) + 207 (Plomb) — 19 (Fluor) + 195 (Osmium). 
2 X 115 — 59 (Cobalt ou nickel) + 191 (Thulium). 

2X119— 7 (Lithium) + 231 (Thorium). 


Troisième cLAsse. — Poids atomiques multiples de 4 plus 2. 


» Les poids atomiques de la troisième classe sont peu nombreux. Ce sont: 


> Hélium. 
12 
36 14 Azote. 
{ 70 Gallium. 
So 
4 : 90 Yttrium ou Zirconium. 
“| 106 Palladium. 
20 L 
: | 126 Tellure. 
+ | 182 Tantale. 


194 Platine. 


» Ces divers poids atomiques sont obtenus en partant de 2 et ajoutant 
successivement 12, 26, 20, 16, 20, 56, 12, nombres qui offrent une remar- 
quable symétrie. 


QUuATRIÈME casse, — Poids atomiques multiples de 4 plus 1. 


» Les poids atomiques de cette classe sont encore moins nombreux que 
ceux de la catégorie précédente. Ils paraissent suivre une loi analogue à 


celle de ces derniers: 
9 Glucinium. 


D 8 zne 
16 85 Rubidium. 
me | 101 » 
121 » 
56 197 » 
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» Le baryum (137), qui appartient. à la quatrième classe, paraît être 
fourni par la décomposition du corps simple instable ro1, comme cela a 
déjà été indiqué pour la deuxième classe. On a, en effet, 


2 X 101 — 65 (zinc) + 167 (baryum). 


» Nota. — Il est un certain nombre de corps simples qui ne se trouvent 
mentionnés dans aucune des quatre classes précédentes. Ce sont d’abord 
quelques corps encore peu connus, tels que l’argon, l’erbium, l’holmium, 
le néodyme, le praséodyme et le terbium ; puis des corps comme le didyme, 
l’iridium et le niobium, sur les poids atomiques desquels on n’est pas encore 
bien fixé, enfin l’étain et l'or. Pour l’étain, on hésite entre 117,35 et 118 
et pour l'or entre 196,2, 196,6 et 190. 

» Une meilleure connaissance des poids atomiques des corps précédents 
semblerait devoir faire disparaitre les exceptions que nous venons de 
signaler. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Éthers phosphopalladiques. Dérivés ammoniacaux des 
éthers phosphopalladeux et phosphopalladiques. Note de M. Fixex, pré- 
sentée par M. Schützenberger. 


« Éther éthylphosphopalladique P?(C?H#O )° PdCE. — Le chlorure phosphopalla- 
dique (P2CIS PdCE), placé sous une cloche en présence d’alcool absolu et de chaux 
vive, absorbe les vapeurs d'alcool et il se dégage de l’acide chlorhydrique qui est ab- 
sorbé par la chaux. La masse liquide obtenue, placée dans le vide entre deux vases 
contenant l’un de l’acide sulfurique, et l’autre de la chaux vive, donne des cristaux 
prismatiques rouges insolubles dans l’eau, solubles dans l'alcool. Ces cristaux lavés à 
l’eau, recristallisés plusieurs fois dans lalcool et séchés dans le vide, donnent le 
corps cité. 

» Éther méthylphosphopalladique P?(CH* 0) PaCP. = Le chlorure phosphopal- 
ladique, placé sous une cloche en présence d’alcool méthylique pur et de chaux vive, 
donne un liquide sirupeux. Par addition d’un peu d’eau, on a un précipité qui se re- 
dissout par agitation. En filtrant et ajoutant au liquide filtré une nouvelle quantité 
d’eau, le précipité se reforme. Ce précipité filtré, lavé à l’eau contenant un peu d’al- 
cool, donne, après recristallisation dans l'alcool méthylique et dessiccation dans le 
vide, le corps cité. Ce corps cristallise en aiguilles prismatiques blanches solubles 
dans l'alcool, dans la benzine et dans l’éther. 

» Dérivés ammoniacaux des éthers éthyl et méthylphosphopalladeux. — En dis- 
solvant l’éther éthylphosphopalladeux dans l’ammoniaque, on a un liquide incolore 
qui, évaporé dans le vide, donne des cristaux incolores solubles dans l’eau et dans 
lalcool. 

» La solution de ce même éther dans la benzine saturée par le gaz ammoniaque 
donne, après quelque temps, une masse cristalline déliquescente soluble dans l’eau et 
dans l'alcool. 


C Go ) 


» L'analyse du corps obtenu par ces deux procédés conduit à la formule 
P(C?H50) PdCFÉ2AzES. 

» Le corps obtenu dans les mêmes conditions avec l’éther méthylphosphopalladeux 
a pour formule P(CHO)*PdCP,2AzH5. 

» En saturant la solution alcoolique d’éther éthylphosphopalladeux par le gaz am- 
moniac, on obtient des cristaux solubles dans l’eau et dans l’alcool. L'analyse de 
ces cristaux, séchés dans le vide, conduit à la formule 


P (CH°O y PdAz°Hi, 2 HCI + P(C2H5O)° Az H5 Pd Az° Hé, 2 HCI, 


formée de 1 molécule du corps P(C2H°O 5 Az H3 PdAz?H*,2 TCI et de 1 molécule du 
corps P(C:H50)*PdClP2AzH5, 
» Avec l’éther méthylphosphopalladeux on a le composé 


P (CH:0 ÿPdAz Hé,» HCI + P(CH5O Az H5 Pd Az? H*, 2 H CI. 


» Dérivés ammontiacaux des éthers éthyl et méthylphosphopalladiques. — En 
dissolvant l’éther éthylphosphopalladique dans l’ammoniaque et évaporant la solution 
dans le vide, on a des cristaux blancs, déliquescents, solubles dans l'alcool. Ce corps 
a pour formule P20 (CH*O)SPdAzH?, HCI. 

» Avec l’éther méthylphosphopalladique, dans les mêmes conditions, on a des cris- 
taux déliquescents, solubles dans l’eau et dans l'alcool. L'analyse de ces cristaux, 
séchés dans Le vide, conduit à la formule P?(CH° O0 } Az H*,2 HCI. 

» Action des ammoniaques composés sur les éthers éthyl et méthylphosphopal- 
ladeux. — Si, à la solution alcoolique de l’éther éthylphosphopalladeux, l’on ajoute 
un excès de paratoluidine et qu’on chauffe quelque temps, on obtient, par concentra- 
tion et refroidissement, une masse cristalline, qu’on débarrasse de l’excès de toluidine 
par lavage à l’eau contenant un peu d'acide chlorhydrique. Par cristallisation dans 
l'alcool bouillant et séchage dans le vide, on a des cristaux prismatiques blancs de 
formule P (C?H5 O0); CTH° Az Pd CP. 

» La solution d’éther méthylphosphopalladeux dans l'alcool donne, avec la tolui- 
dire, le corps P(CH*O } C'H° Az Pd CP. 

» Action de la pyridine sur les éthers éthyl et méthylphosphopalladeuæ. — La 
solution alcoolique de ces-éthers, traitée par la pyridine, donne les corps 


P(CHO)CSHSAzPdCI et P(CH*O)CSH$AzPdCP. 


» J’étudie actuellement l’action de l’oxyde de carbone sur le chlorure 
palladeux (P4CF) obtenu par voie sèche et par voie humide. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Lois d'établissement et de persistance de la 
sensation lumineuse, déduites de recherches nouvelles sur les disques rotatifs. 
Note de M. Cnarzes Hexry, présentée par M. Lippmann. 


« Si l’on fait tourner un disque rotatif composé de secteurs égaux, alter- 
nativement blancs et noirs, la teinte résultante est grise; mais ce que l’on 
n’a pas observé, en France du moins, c’est que cette teinte change avec la 


_—. 
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vitesse de rotation et avec l'éclairage. Il nous a été facile de nous con- 
vaincre de ces faits avec un appareil, établi par un savant constructeur, 
M. Démichel, permettant de réaliser facilement des vitesses de 6000 tours 
à la minute et des vitesses supérieures; on juxtapose successivement avec 
le pourtour du disque tournant des teintes empruntées au lavis, et l’on 
note celle qui s’égalise avec la teinte résultante. 


» Il ressort de l'expérience que la teinte résultante tend vers le noir aux très grandes 
vitesses, aux très petites vers un gris plus ou moins saturé et qu’elle atteint un maxi- 
mum d'intensité aux vitesses moyennes : c’est aux forts éclairages que les teintes va- 
rient avec la vitesse dans les limites les plus considérables. 

» Tels sont les résultats bruts de l'expérience; mais aux très petites vitesses et aux 
grands éclairages, on constate, au moment de la dissociation des secteurs du disque, 
un fait qui devient suggestif, grâce à la théorie du toton chromogène (Comptes rendus, 
17 février 1896) : la surface centrale du disque blanche, mais tachetée toujours de 
quelques points noirs,,se colore de teintes roses et verdâtres, ce qui tient à ce que les 
parties centrales de la rétine, plus spécialement sensibles à ces couleurs, sont exclusi- 
vement impressionnées; aux vitesses très faibles, l'œil fixe donc alternativement le 
centre et le pourtour du disque; or nous savons que le minimum perceptible de teintes 
diminue ou que la sensibilité augmente quand l’œil s'adapte préalablement aux teintes 
claires (Comptes rendus, 27 avril 1896) ; l'existence d’un maximum de saturation ou 
d’un minimum d'éclat dans le disque rotatif tient donc à des mouvements des yeux se 
produisant uniquement aux petites vitesses; quand, par un artifice, on empêche ces 
mouvements, on n'enregistre plus, aux vitesses relativement faibles, qu’une teinte à peu 
près uniforme et, à une vitesse relativement grande, un maximum d'éclat, (Les mouve- 
ments des yeux aux petites vitesses s'expliquent par la tendance à suivre, conformé- 
ment à une loi générale, les alternances, dès qu’elles sont à peine sensibles, des sec- 
teurs blancs et noirs.) 

» Dans ces expériences, la sensation présente deux phases : lors du passage du sec- 
teur blanc, une phase d'établissement de durée #, et au bout de laquelle la sensation 
atteint une certaine valeur £,; puis, lors du passage du secteur noir, une phase de per- 
sistance, de même durée £,, au bout de laquelle la sensation atteint une certaine va- 
leur y. Cette valeur finale, au bout d’un temps plus ou moins long, dès que la sen- 
sation a atteint son régime stationnaire, est la même que la valeur initiale présentée à 
chaque passage périodique du secteur blanc. On a donc, pour la sensation parfaite 
de blanc B dans les conditions de l’expérience, 


(1) B =; +. 

» C'est l'existence de ce terme constant / qui différentie ces expériences d’expé- 
riences directes sur l'établissement de la sensation, comme celles relatées dans ma 
Communication du 7 septembre, La teinte y que nous observons est une sensation 
moyenne que nous devons représenter par l’aire S des courbes d'établissement et de 
persistance en fonction du temps, divisée par la période complète £, — 24. 

» Le problème est de calculer ces courbes d'établissement et de persis- 
tance. Dans un récent travail (Société de Biologie, 18 juillet 1896), j'ai 
montré que l'hypothèse d'une proportionnalité entre les numéros d’ordre 
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de la sensation, définis par la Psycho-Physique, et l’énergie consommée par 
la pile physiologique conduit à des conséquences vérifiées par l'expérience 
dans les problèmes de localisations cérébrales. Cette proposition, conforme 
à des points de vue émis, d’autre part, par M. E. Solvay, va être démon- 
trée par ses conséquences, en ce qui concerne le courant, mesurable sur 
un cobaye, qui circule dans le nerf optique lors de chaque sensation. 


» Nous avons à considérer ici uniquement des sensalions qui commencent et des 
sensations qui finissent; or, si les numéros d'ordre de sensations sont proportionnels à 
l'énergie d’une pile bien définie, comme l'énergie d’un courant variable de fermeture 
est égale à la moitié du carré de l'intensité du courant constant de régime, les sensa- 
tions doivent être ici proportionnelles non plus à des intensités, mais à des carrés d’in- 
tensités de courants. Si nous appelons « le coefficient de rapidité avec laquelle la 
sensation s'établit, $ le coefficient de déperdition qu’elle subit dans la période de per- 
sistance, nous aurons, 4, & étant des numéros d'ordre de sensations, 


(2) A) de 


(3) == He an e2Pé, 


» L’aire S se décompose en deux : l'aire d'établissement S,, l'aire de persistance S,. 
L'intégration conduit, pour chacune de ces aires, à des valeurs qui, additionnées, nous 
donnent pour l’aire totale, égale à 2 y4;, 


274 (J +) — Te — e7%h) + pres er*#h) + Eur — er 284), 
a 24 2 8 
» Posons at, — x et f—ea; on a f <a, car la sensation met plus de temps à persis- 
ter qu’à s'établir. Remplaçant j + & par B et divisant par /;, on aura, après élimina- 
tion de &, et £, 


2 Cm (1 — eT?x 1 1— et)? 
#2 = Le —x Lee l Été F SE A0 (x 
B LA er (Ce CES) 4 2EmI—e (2e-%— e—2%) 
En cherchant les valeurs de 2Y — X l leurs d s 
» En cherchant les valeurs DB pt pour les petites valeurs de #, et en arrêtant 


2 
au premier terme le développement en série des exponentielles, on voit facilement que, 
pour é—0, _. — 0, ce qui est conforme au sens de l’expérience, et ce qui n’arrive 
pas quand on adopte pour l'intensité du courant une puissance différente de 2; pour 
t— «, toutes les exponentielles sont nulles; on a y — _ conformément à la théorie 


classique. Mettant (4) sous la forme plus élégante 


Q P 
À 
: Di 1 (1 — ex) : HAVE (1— et)? 
(5) Poe 1— er (2ert— 67 °7) ri is £ b 


TT mm 
on peut prouver que . remplit les conditions, exigées par l'expérience, d’avoir un 


maximum et de n'avoir pas de minimum : pour prouver l'existence du maximum, 
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a 


uisque —= part de o pour £—0 et arrive à 1 pour é—c, il faut prouver == > 1 
pusq P P Ê P 


ns 
B B 
dans l’intervalle : or P, pour des valeurs de £ voisines de o et pour e assez petit (ce 


(1— ex} 


qui sera vérifié par la suite), se réduit sensiblement à — ; le numérateur 


de Q est toujours positif; son dénominateur pour toute valeur positive de æ 
2Y 


est également positif : donc == a un maximum. Pour e suffisamment petit, P est tou- 
B 
Jours négatif, Q est toujours positif; donc est positif et n’a point de minimum. 


» En développant en séries les exponentielles de (5) et en s’arrêtant à la troisième 
puissance, on arrive, pour des valeurs très petites de æ, à cette expression simplifiée 


2 FA I I I 
6 EU — ( rs 2 |? 
Ki) B € La? He 6 
et on a, pour les valeurs très grandes de +, 
À 2 I 1 
ES 3— — ). 
(7) B Er ( e ) 
: : 2 £ É : 
J’identifie alors la courbe de e. en fonction du temps avec une fraction rationnelle 
mL +nx 


E= ————— qui a un contact du deuxième ordre avec la courbe pour æ —0o et 
ML + qz AT 


un contact du deuxième ordre pour æ— et j'admets comme première approxima- 
tion (très suffisante, mais dont on pourrait se servir pour trouver des valeurs plus 
approchées) que les maxima sont les mêmes dans les deux courbes. J'obtiens ainsi des 
expressions de 77, n, q en fonction de :. Je puis alors chercher par la méthode élé- 
mentaire le maximum de cette fraction rationnelle m(3—1)4?—(n—qz)x+:=o; 
pour cela j'égale à zéro la quantité placée sous le radical dans l'expression de x; cela 
me donne une équation en & 


1 = Fi — 
(25) = =E(2W/ (er) 


w 


2 
» Or, _ max.=— £ esi connu par les courbes; c’est une constante absolue — 1,5. 


Résolvant, par rapport à e, je trouve pour la racine convenable un nombre un peu plus 
fort que 5. Connaissant 4 maximum ete, je puis résoudre par rapport à æ — «4, pour 
z maximum, l’équation résultant de la fraction rationnelle : les courbes donnent £, 
sensiblement constant et égal à o”,001; j'obtiens àinsi, en adoptant pour unité le 
millième de seconde, «— 3; d’où a —8—4{(1). » 


(1) Travail du Laboratoire de Physiologie des sensations, à la Sorbonne. 
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ANATOMIE ANIMALE. — Détermination de la pièce directrice dans 
la mâchoire des Insectes. Note de M. Jones Cain. 


« Dans une série de recherches antérieures, dont j'ai soumis les résul- 
tats au jugement de l’Académie (‘), j'ai étudié les variations que la mà- 
choire peut offrir, non seulement dans son ensemble, mais dans ses pièces 
formatrices, quand on l’examine chez les Insectes broyeurs. Pour de sem- 
blables investigations, ceux-ci représentent les types fondamentaux : de- 
meurant toujours voisine de son état initial, la mâchoire y laisse sûrement 
discerner les moindres détails relatifs au développement, aux rapports, etc., 
de ses diverses parties. 

» Fort instructifs pour tout ce qui a trait à l’Anatomie descriptive de 
l'organe, les Broyeurs deviennent insuffisants, lorsqu'on le considère sous 
le point de vue de l’Anatomie philosophique. 

» Entre autres questions afférentes à celle-ci, il en est une qui a été 
généralement laissée dans l’ombre. La théorie de Savigny a tracé, en ses 
grandes lignes, la série des transformations que la mâchoire subit pour 
s'adapter au régime si variable des Insectes. Mais quel rôle incombe, dans 
ces nombreuses adaptations fonctionnelles, aux diverses pièces de la mà- 
choire? Doivent-elles y prendre une part égale; ou bien l’une d'elles, 
devenant prééminente, réduira-l-elle les autres au rôle de satellites et 
s’affirmera-t-elle comme le foyer du curieux processus qui métamorphose 
si étrangement l'organe ? 

» D'une délicate analyse, ce sujet ne peut être élucidé qu’à la condition 
de varier, dans les plus larges limites, les types sur lesquels on se propose 
de déterminer la pièce directrice de la mâchoire. 

» On le constate aisément quand, des Broyeurs, on passe aux Hymé- 
noptères. Suivant une opinion trop répandue, leur mâchoire revêtirait 
toujours la physionomie qu’elle offre chez les Apides, où son aspect diffère 
profondément de ce qu'il est chez les Broyeurs. Rien de moins fondé 
qu’une telle généralisation : en réalité, la forme propre aux Broyeurs re- 
paraît dans plusieurs genres (Vespa, Microgaster, etc.). La base de l'organe 
est formée par un sous-maxillaire, au-dessus duquel s'élève un maxillaire, 


(:) Voir Comptes rendus de 1879 à 1887 et Concours pour le Grand Prix des 
Sciences physiques, 1885. 
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figurant comme la tige centrale de la mâchoire; à sa partie supérieure, se 
déploient trois appendices. parmi lesquels le palpe est de beaucoup le plus 
développé, les deux autres (galéa et intermaxillaire) semblant encore 
secondaires. 

» Chez les Gonatopus, les Xyphudrina, les Bracon, on constate que le 
galéa s'accroît progressivement: en même temps, l’intermaxillaire s’en 
rapproche de plus en plus étroitement. 

» Dans le genre Perilampus, on observe ainsi la formation d’une lame 
mixte, galéo-intermaxillaire. Elle se constitue définitivement avec les 
Cephus et les Megachile : très allongé, absorbant, pour ainsi dire, l’inter- 
maxillaire, le galéa se transforme en une lame puissante qui devient, dès 
maintenant, la partie principale de la mâchoire. 

» Voilà donc l'organe complètement modifié, ne rappelant aucunement 
ce qu’il était chez:les Broyeurs, s’acheminant, au contraire, vers les 
formes qu'il offrira chez les Suceurs, tels que les Lépidoptères, etc. 

» Aussi pourrais-je passer immédiatement à l'examen de ceux-ci. Toute- 
fois, il me semble préférable de les relier aux Insectes précédents par un 
groupe intermédiaire, celui des Phryganides. Sans discuter leurs affinités 
multiples, sans rappeler quelle régression peuvent subir leurs organes 
buccaux, je crois devoir insister sur les dispositions propres à leur mà- 
choire. 

» Sa partie somatique répond, non au maxillaire qui est confiné à la 
base de l'organe avec le sous-maxillaire, mais au galéa complété par un 
mince intermaxillaire; nouvelle manifestation des tendances esquissées 
chez les Cephus, les Megachile, ete. Le galéa apparaît comme la pièce direc- 
trice de la mâchoire, et cette notion s’accentuera mieux encore dans les 
groupes suivants. 

» En ce qui concerne les Lépidoptères, Savigny a montré que leur 
spiritrompe est due à l’union des deux mâàchoires; toutes les opinions 
contraires ont été reconnues indéfendables. Mais quel est le mode de 
constitution des mâchoires ainsi transformées? Quelle part revient aux 
différentes pièces maxillaires dans la réalisation de ce singulier appareil? 

» L'observation montre que toute la partie active de l'organe est d’ori- 
gine galéaire. Sa base comprend les sous-maxillaires et maxillaires; fort 
réduits et rejetés sur les flancs de cette base, les palpes ne prennent aucune 
part à la constitution de la trompe proprement dite. 

» Lorsqu'on examine un stylet maxillaire d'Hémiptère, on est frappé de 
sa similitude avec une mâchoire de Papillon. Dans les deux cas, la base 
répond aux mêmes pièces; la région lamelleuse (cannelée, excavée, séti- 
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forme, etc.) est essentiellement galéaire; la démonstration en est aisée à 
fournir et certains Cicadaires s’y prêtent particulièrement. 

» De même, pour les Diptères, il importe de choisir convenablement les 
types d'observation. Si l’on aborde l’étude de l’ordre par le groupe des 
Muscides, ainsi qu’on a coutume de le faire, on se heurte à des difficultés 
qui expliquent bien des divergences. Elles disparaissent quand on s’adresse 
à telle autre famille. 

» Celle des Eristalides doit être particulièrement citée comme offrant 
des formes qui se relient aux précédentes, en établissant d’autre part le 
passage aux singulières mâchoires des Diptères regardés comme les plus 
aberrants à cet égard. Je me borne à résumer les dispositions offertes par 
l'Eristalis tenax. Sur une base scindée en deux régions, s'insèrent un petit 
palpe et une longue lame qui donne à la mâchoire sa configuration géné- 
rale; elle représente le galéa, auquel s’accole l’intermaxillaire. 

» De même, chez les Tabanides, les Culicides, etc., on reconnaît que la 
prééminence appartient au galéa, si secondaire quand on se borne à con- 
sidérer les Broyeurs. Leur étude exclusive conduirait à regarder le maxil- 
laire comme la pièce directrice; rien ne serait plus inexact. L'analyse 
morphographique montre, en effet, que le maxillaire subit une véritable 
régression, tandis que la mâchoire acquiert une nouvelle importance fonc- 
tionnelle. Celle-ci s'exprime par quelques tendances s’affirmant progressi- 
vement : 1° élongation du galéa; 2° fusion de l’intermaxillaire avec le 
galéa ; 3° réduction du palpe. 

» Un double balancement organique se manifeste ainsi : la région maxil- 
laire décroit à mesure que se développe la région appendiculaire; puis, 
dans celle-ci, le palpe et l’intermaxillaire s’atténuent corrélativement à la 
croissance du galéa, seule pièce directrice. 

» Ces faits semblent de nature à modifier la conception classique de la 
mâchoire; en outre, ils comportent une extension rapide aux autres or- 
ganes buccaux. Tel est l’objet des recherches que je poursuis en ce mo- 
ment et dont j'espère pouvoir exposer les résultats dans une prochaine 
Communication. » 


ZOOLOGIE. — Sur les mœurs de l’Evania Desjardinsii, Blanch. 
Note de M. Epmoxn BorpaGe, présentée per M. Blanchard. 


« Il y a quelques mois, j'avais récolté à l’île de la Réunion un certain 
nombre d’oothèques de Blattes, dans l’espoir d’en voir sortir des parasites 
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de la famille des Chalcidiens. Peu de jours après, je fus très surpris en 
apercevant, dans la boîte vitrée qui contenait ces oothèques, un Hymé- 
noptère mesurant de 7%% à 8"%, de couleur noire et n’appartenant, en 
aucune façon, à la famille des Chalcidiens. 

» Au premier abord, cet insecte semblait avoir l’abdomen atrophié ou 
mutilé. Je reconnus ensuite, à l’examen des principaux caractères, que 
J'avais affaire à un Evanien : abdomen court, pédiculé, comprimé latérale- 
ment, s'insérant sur le dos du métathorax, antennes filiformes, aussi 
longues que le corps. Enfin, la nervation des ailes était bien celle du genre 
Evania. La ressemblance avec une espèce que l’on trouve en France, 
VE. appendigaster, me fit d'abord croire que c'était un représentant de 
cette espèce. Puis, en regardant plus attentivement l’abdomen rudimen- 
taire, je le trouvai comprimé latéralement, mais un peu plus arrondi que 
celui de l’£. appendigaster, qui est nettement triangulaire. Des recherches 
bibliographiques m’apprirent enfin que l'espèce qui m'intéressait était 
VE. Desjardinsü, décrite par M. Émile Blanchard (Hist. nat. des Insectes, 
t. I, p. 299). Cette espèce, signalée à l'Ile de France, n'avait pas encore 
été mentionnée à Bourbon, etle Musée d'Histoire naturelle de Saint-Denis 
n’en possédait aucun spécimen. 

» Après avoir signalé, dans cette île, la présence d’une espèce entomo- 
logique qui n’y avait pas encore été observée — et qui, peut-être, y a été 
introduite de l’une des deux autres Mascareignes, à une époque relative- 
ment récente, — je suis heureux de pouvoir faire connaître quelques dé- 
tails remarquables au sujet des mœurs des Evanies. T'insecte parfait bu- 
tine sur les plantes, mais la larve est parasite. Pour certains auteurs, 
Reid, le D' Arnold (cités par Kirby et Spence, /ntrod. to Entom., t. I, 
p. 580, ett. IV, p. 216), cette larve serait parasite des Blattes elles-mêmes. 
IL est difficile de supposer que l'œuf, qui donnera naissance au parasite, 
puisse être introduit dans le corps de la Blatte, lorsque cette dernière a 
complètement subi ses métamorphoses; les téguments de l’Orthoptère 
seraient alors certainement trop résistants pour que la tarière des Evanies 
pût les perforer. Il est même tout probable que ce faible instrument aurait 
beaucoup de peine à pénétrer entre deux segments du corps de la Blatte. 
Il faudrait alors admettre que l'introduction de l’œuf a eu lieu lorsque 
l'Orthoptère était encore à l’état de larve ou à l’état de nymphe (immédia- 
tement après chaque mue, le corps est blanc et mou). 

» Peut-être les choses se passent-elles de la sorte pour certaines espèces 
du genre Evaria; mais je crois fortement que les observations de Mac- 


(612) 


Leay, Lewis et Stephens (cités par Westwood, Trans. ent. Soc. t. III, 
p- 240) sont plus exactes et que, d’une façon générale, les jeunes Evanies 
vivent en parasites dans l’oothèque des Blattes. C’est du moins, comme 
j'ai pu m’en assurer, le cas de l'E. Desjardinsu. Cette espèce, qui mesure 
de 7% à 8", lors de son complet développement, subit toutes ses méta- 
morphoses à l’intérieur d’une oothèque présentant une longueur de 12r® à 
15%, et appartenant tantôt à la Blatta americana, tantôt à la B. Madereæ. 
La larve ne se tisse pas de cocon proprement dit; elle se contente de 
sécréter quelques fils d’une soie grisätre et assez grossière, appliqués 
contre la paroi de la capsule ovigère. Cette soie isole la larve des petits 
débris provenant de la destruction des cloisons de l’oothèque. 


Récemment, j'ai pu observer des Evanies pénétrant dans des habitations. Elles 
devaient, probablement, chercher les oothèques déposées par les Blattes dans les 
coins un peu obscurs ; mais, malgré toute mon attention, je n’ai jamais pu les prendre 
sur le fait. 

Je n’ai vu qu’une seule fois l'£. Desjardinsit poursuivre une Blatte. C'était au mois 
de juin de cette année, au Jardin botanique de Saint-Denis. L'Hyménoptère tournait 
autour d’une femelle de B. americana, dont l’oothèque, encore molle et blanchâtre, 
faisait saillie à l’extrémité de l’abdomen. L'Orthoptère, à moitié aveuglé par la bril- 
lante lumière, fuyait devant son agresseur et parvint à se réfugier dans une fente que 
lui offrait l'écorce d’un arbre; ce qui interrompit une observation dont le résultat 
final m’eût vivement intéressé. Malgré tout, je suis persuadé que l’Evanie avait 
l'intention d'introduire un œuf dans la capsule ovigère encore portée par la Blatte. 


» Un auteur cité par Westwood (loc. cit.), M. Stephens, semble disposé 
à admettre que chaque espèce du genre Evania est parasite d’une seule 
espèce du genre Blatta, tandis que la réciproque ne serait pas exacte, 
c'est-à-dire qu’une seule espèce du genre Blatta pourrait avoir comme 
parasites deux espèces du genre Epanta. Se basant sur le fait que les 
E. minuta et fulvipes sont abondantes dans les régions de l’Europe habitées 
par la Blatta lapponica, il les considère comme indigènes; tandis que, 
d’après lui, l'espèce type, £. appendigaster, qui recherche la B. (Peripla- 
neta) orientals, disséminée par la navigation dans le monde entier, devrait 
être considérée comme importée avec cet Orthoptère. 

» Si, en concluant de la sorte, M. Stephens était dans l'intention de 
formuler une règle générale, l'exemple de l'E. Desjardinsü vient double- 
ment infirmer cette règle, car : 1° cette Evanie est parasite d’au moins deux 
espèces différentes du genre Z/atta; 2° ni l’une ni l’autre de ces Blattes n'étant 
spéciale aux Mascareignes, on devrait conclure, toujours d’après M. Ste- 
phens, que l’£. Desjardinsü est originaire de. l'Amérique tropicale, comme 
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B. americana, ou de la région d’où provenait, à l’origine, la B. Madere, 
deux suppositions inadmissibles, puisque l’Evanie en question est spéciale 
aux îles Mascareignes. 

» Il est cependant juste de reconnaître que, si cette règle est actuelle- 
ment en défaut, elle a été en partie exacte à l’origine. En effet, avant l’in- 
troduction des B. americana et Maderæ, VE. Desjardinsit devait être le pa- 
rasite d’une ou plusieurs Blattes appartenant spécialement à la faune des 
Mascareignes. Peut-être même cette Evanie est-elle encore parasite de cette 
espèce, ou de ces espèces indigènes, parmi lesquelles je pourrais citer la 
Blalia corticum, la B. cinerea qui mesure jusqu'à 28%, et dont l’oothèque 
doit être de belles dimensions. 

» Actuellement, et d'une façon générale, il semble donc rationnel de 
chercher plutôt une relation entre la taille de l'Evanie et celle de l’oothèque 
de la Blatte correspondante. Il faut que la larve de l’'Hyménoptère trouve, 
dans la capsule ovigère, l’espace nécessaire pour se développer et surtout 
une quantité de nourriture suffisante. On comprend que, à la rigueur, si 
la seconde condition était remplie, la première ne serait pas tout à fait indis- 
pensable; car, dans le cas où, à un certain moment, les dimensions de 
l'oothèque deviendraient insuffisantes, la larve pourrait sortir de cet asile 
et se tisser un cocon pour y achever sa métamorphose. 

» Il nous reste encore à compléter des points importants concernant 
les mœurs et le développement de l’Evania Desjardins; nous espérons 
pouvoir le faire assez prochainement. » 


BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur les Bactériacées de la Pomme de terre. 
Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 


« Dans des Notes précédentes (!) j'ai pu indiquer le rôle important que 
jouent plusieurs Microcoques dans certaines maladies dont sont affectés 
les tubercules de Pommes de terre. En continuant mes recherches sur le 
même sujet, j'ai fait quelques nouvelles constatations que je demande la 
permission de signaler. 

» Lorsque, dans l'été, par une température dépassant 20°, des tubercules 
sains restaient plongés pendant-un jour ou deux dans l’eau, j'ai pu obser- 
ver qu’ils sont très souvent envahis par le Bacillus Amylobacter. Ce Bacille 


(1) Comptes rendus, 1°" semestre 1896. 
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continue à se développer dans les tubercules, même lorsque ceux-ci sont 
retirés de l’eau, et il ne reste bientôt plus que leur enveloppe épidermique, 
tout le parenchyme ayant été détruit par la fermentation butyrique. Mais, 
au-dessous de 20°, ces phénomènes ne se produisent plus. Ceci, du reste, 
est conforme aux observations très précises de M. Van Tieghem. 


» Dans le mois de septembre, je mis en expérience, sous cloche humide, des tuber- 
cules de diverses variétés de Pommes de terre qui avaient présenté, lors de la récolte, 
des taches brunâtres sur leur épiderme. Sur la surface coupée de plusieurs de ces tuber- 
cules, je vis bientôt sortir un mucus blanchâtre que je reconnus pour être celui du 
Micrococcus albidus; seulement, il se montrait presque toujours associé à un Bacille 
qui m'a paru être le Bacillus subtilis. 

» Ce Bacille, doué de son mouvement caractéristique, ne s’est présenté d’abord que 
sous les formes sphérique (diamètre 1 4.) etelliptique unicellulaire (diamètre 1 x 2u) 
ou bien en baguettes de 2 ou 4 cellules (longueur 3 ou 6 y); ce n’est que vers la fin de 
sa période d’action qu'il s’est offert en bâtonnets simples, longs de 3 p., avec une spore 
centrale ou deux spores polaires, ou bien longs de 34,5, avec trois spores, et des bà- 
tonnets doubles, longs de 6 ou 7 y, avec respectivement cinq ou six spores. Je n’ai pu 
réussir à distinguer de cil à l'extrémité de ses cellules végétatives ou sporigènes. 


» Dans d’autres expériences, un tubercule de la variété Négresse, à demi 
plongé dans l’eau, émit sur une de ses parties émergées un mucus bleuâtre 
qui était constitué par un Microcoque de forme et de dimension semblables 
à celles du Micrococcus albidus. Par des inoculations à des tubercules sains 
de Pommes de terre jaunes, j'ai pu reconnaître qu'il s'agissait bien de cette 
même espèce de Micrococcus, dont le mucus avait dû se colorer en traver- 
sant l’épiderme violet foncé du tubercule de Négresse, car sur les variétés 
jaunes cette teinte avait complètement disparu. 

» Ayant ainsi à ma disposition ce Microcoque, d’un côté à l’état de 
pureté, de l’autre associé au Bacille, j'en ai fait deux préparations micro- 
scopiques distinctes que j'ai conservées pendant trois semaines à l’abri de 
l’évaporation, et auxquelles j’ajoutai de nouvelle eau tous les jours. J'ai pu 
suivre de la sorte les actions de ces deux parasites, à l’aide de ces prépara- 
tions dans lesquelles se trouvaient placées avec eux des cellules isolées, 
extraites de tubercules sains de Pommes de terre. 


» Le Micrococcus albidus, seul, commença par prendre assez de développement 
pour entourer complètement les cellules; je le vis se fixer sur leurs membranes et y 
demeurer pendant plusieurs jours sans action apparente. Le dixième jour, des pénétra- 
tions par le Microcoque eurent lieu dans l’intérieur des cellules, puis un envahissement 
presque complet se manifesta, soit dans le liquide interne, soit sur les grains de fécule. 
La pénétration se fit après la fixation des éléments cellulaires du Microcoque sur les 
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membranes : elle a dû avoir lieu par suite d’une dissolution lente de ces membranes sur 
les points mêmes de fixation, faculté bien connue dont sont doués les zoospores et les 
mycéliums des Champignons. Mais le résultat final fut que les cellules envahies prirent 
seulement une légère teinte brunâtre, les membranes cellulaires et les grains de fécule 
étant respectés. L'action du Microcoque associé au Bacille fut un peu plus rapide : la 
pénétration eut lieu peu après la fixation des cellules des deux parasites sur les mem- 
branes, ce qui leur permit de se répandre en masse dans le suc cellulaire et sur les 
grains de fécule. Le résultat final fut différent de celui signalé plus haut. Dix jours 
après, en effet, les membranes des cellules envahies avaient disparu; il ne restait plus, 
pour en indiquer la place, que de petits amas de grains de fécule qui étaient fissurés, 
soit vers le milieu, soit sur les bords. 


» Du reste, lorsqu'on étudie l’action de cette association parasitaire sur 
des tubercules coupés, le Bacillus subulis étant aérobie, on voit le paren- 
chyme, d’abord couvert d’un mucus blanchâtre, se creuser et s’affaisser 
peu à peu, le mucus augmenter puis descendre au fond de l’épiderme des 
tubercules respecté par les parasites, et se produire pendant ce temps un 
dégagement d'acide butyrique très caractérisé. Les observations microsco- 
piques permettent alors de constater qu’il se trouve dans le liquide 
muqueux, avec le Bacille et le Microcoque, des cellules isolées, mises ainsi 
en liberté par la dissolution des membranes intercellulaires, et de très 


nombreux grains de fécule fissurés par l’action spéciale du Bacille. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Nouvelles remarques sur le Kerosene shale de la 
Nouvelle-Galles du Sud. Note de M. C.-Ec6. BERTRAND. 


« 1. Le Kerosene shale s’est formé de la même manière dans ses divers 
gisements (‘). L'agent spécial de sa formation est partout une algue bul- 
laire et flottante de l’ordre des Volvocinéennes, le Reinschia australis. 

» 2. Le boghead australien est un exemple de couche charbonneuse 
produite par l’accumulation d’une seule espèce d’algues. Il n’y a mélange 
d'espèces que dans la seule localité de Doughboy-Hollow, où une autre 
algue gélatineuse et flottante, le Pila australs, s'ajoute au Reinschia dans 
la faible proportion de 9 pour 100. Cette particularité du Kerosene shale 


(*) Les échantillons de Kerosene shale que j'ai étudiés proviennent des localités 
suivantes : Doughboy-Hollow au nord ; Blockheath, Capertree, Megalong, Hartley, 
Mount-Victoria dans la région de l’ouest; collines de Tonalli au sud-ouest; Joadja 
Creek, près Mittagong, dans le sud. 
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de Doughboy-Hollow établit la contemporanéité des genres Pila et Reinschia 
dans une même localité, à l’époque houillère. 

» 3. Je n’ai pas encore rencontré le genre Reinschia en dehors du 
boghead de la Nouvelle-Galles. 

» 4. Se développant à la manière de nos fleurs d’eau, le Reinschia à 
apporté dans un temps très court une quantité de substance gélosique suf- 
fisante pour prédominer sur toutes les autres matières du dépôt charbon- 
neux et lui donner son caractère spécial. 

» b. intensité de l'intervention gélosique des Reinschia dépend bien 
plus de leur état de développement que de leur nombre. 

» 6. Les thalles des Reinschia sont descendus de la surface de l’eau, où 
ils vivaient sur le fond, englobés dans une gelée brune chargée de corps 
coccoïdes, comme les menus débris végétaux humifiés, comme les spores 
et le pollen. Au moment de la formation des grandes couches de boghead, 
il y a eu descente, en masse et par nappes, de la matière végétale flottante. 

» 7. L’aspect plus ou moins satiné du Kerosene shale dépend de la pro- 
portion de gélose qu’il contient. Celle-ci est transformée en un corps jaune 
transparent, dont la cassure vitreuse et luisante contraste avec le charbon 
mat produit par la substance humique fondamentale. 

» 8. La transformation de la gélose des Reinschia en carbures d’hydro- 
gène ne paraît pas être le résultat d’un travail bactérien, car elle s’est faite 
sans altérer la configuration de ces organismes. Les seules traces que j'ai 
pu rapporter à l’activité bactérienne sont des cannelures creusées dans la 
gélose des thalles du vivant de la plante. 

» 9. Ce que l’on appelle mur du boghead, dans le gisement d’Hartley, 
n'est qu'une partie de la couche charbonneuse moins riche en matière gé- 
losique, 0,430 à 0,538 au lieu de 0,846 à o,911. 

» 10. À Hartley, le toit du boghead est de même la continuation directe 
de cette formation, mais la gélose des Reinschia, qui forme encore les 0,430 
de la masse du dépôt au sommet du boghead, n'intervient plus que 
pour 0,015 dans le schiste du toit. Par suite de cette grande réduction de 
la substance gélosique, les autres matières du dépôt, gelée fondamentale, 
spores, pollen, menus débris humifiés, ainsi que le bitume el les matières 
minérales, prennent une importance prépondérante ; le résultat est un 
schiste sporopollinifère au lieu d’un charbon d’algues. Une seule cause 
pourtant a été modifiée dans les conditions de la formation, le moindre 
développement des Reinschia. Ceux-ci sont seize fois moins nombreux, ils 
sont en outre très jeunes et, par suite, très petits. À 30°" au-dessus du 
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boghead, dans le casing, l'intervention gélosique des Reinschia est devenue 
un million de fois plus faible qu’au moment du boghead. 

» 11. Les spores et le pollen ajoutés au Kerosene shale proviennent 
d’un petit nombre d’espèces de plantes, ce qui indique une grande unifor- 
mité de la végétation voisine. Ces pluies de soufre se sont prolongées pen- 
dant toute la durée de la formation charbonneuse. Enfouies après macéra- 
tion, mais sans humification préalable, ces poussières végétales ont donné 
des lamelles jaunes. Malgré leur nombre, leur intervention est toujours 
faible. Ainsi, dans le toit du boghead d’'Hartley, où il y a 1152 spores 
et 1920 grains de pollen par millimètre cube, les spores forment les 0,004 
de la masse et le pollen les 0,0012. 

» 12. Les menus débris végétaux déja humifiés Lors de la formation du 
dépôt sont assez abondants dans le boghead australien. Selon leur degré 
d’altération, ils ont donné divers corps bruns. Les plus altérés sont passes à 
l’état de fusains. Les moins altérés sont devenus capables de s’imbiber de bitume 
et se sont transformés en charbon brillant craquelé. Un même tissu végétal 
peut montrer côte à côte ces deux transformations extrêmes. On peut avoir 
ainsi des lames de houille avec fusains milieu du charbon d’algues. 

» 13. Les matières bitumineuses du Kerosene shale sont peu condensees. 
Elles ont donné un charbon brillant, vitreux, craquelé irrégulièrement. 
Ajoutées tardivement, elles ont pénétré le dépôt à la manière d’une injec- 
tion très fine, qui a rempli le réseau des déchirures de la gelée fondamen- 
tale. De là, les substances bitumineuses ont gagné les corps qu’elles pou- 
vaient imbiber et ceux qu’elles ont teints par action élective. 

» 14. Le retrait des thalles du Kerosene shale est assez fort. A Hartley, 
les diamètres verticaux sont devenus de 0,33 à 0,27 de leur longueur pri- 
mitive, Les diamètres horizontaux, moins réduits, sont devenus de 0,50 à 
0,38. Les thalles représentent donc sous leur volume actuel de - à de 
leur volume primitif, » 


GÉOLOGIE. — Sur les microgranulites du val Ferret. Note de MM. L. Du- 
parc et F. Prarcr, présentée par M. Fouqué. | 


« Sur le versant sud-est du mont Blanc, du col du Grépillon au Ca- 
togne et au delà, les micaschistes qui, sur les versants nord-est ét sud-ouest, 
flanquent directement la protogine, sont remplacés par une roche porphy- 
rique, que Gerlach a déjà signalée. Il la considérait comme un facies par- 
ticulier de la protogine, à laquelle, selon lui, elle passait graduellement. 
Plus tard, MM. Duparc et Mrazec, ainsi que M. Graeff, ont démontré que 
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ces roches porphyriques devaient être rapportées à des microgranulites et 
des porphyres quartzifères. Cet été nous avons procédé à une étude 
détaillée du versant sud-est du massif du mont Blanc, en vue de relever 
les contours de ces roches porphyriques, et d’en établir les rapports avec 
la protogine; nous résumerons brièvement les résultats de ces recherches. 
Ces microgranulites forment une bande continue, qui comprend une 
grande partie du Catogne, passe par l'extrémité de l’arête de la Breya, le 
col du Châtelet, la base des aiguilles de Planereuse, et se continue de là 
par Treutz-Bouc et les Six-Niers, à la Maya, pour finir brusquement à 
l’arête des Grépillons. Sur toute l’étendue de cette bande il est aisé de 
constater que le contact de ces roches avec la protogine est franc et qu'il 
n’y a jamais passage graduel de l’une des roches dans l’autre. 

» Au contact immédiat on retrouve, d’une manière très continue, des 
roches schisteuses verdâtres, d'aspect corné, parfois micacées ou amphi- 
boliques. Sur l’arête qui va du Châtelet à la pointe des Chevrettes, on 
trouve exceptionnellement une roche cornée, verdâtre, fortementsiliceuse 
et laminée, qui renferme des galets de protogine et de granulite filonienne. 

» Au contact, la protogine est d’un type finement grenu et franchement 
granitoïde caractéristique pour ce versant. Elle est criblée de filons d’une 
granulite à grain très fin, que l’on peut, à l’œil nu, confondre avec certains 
facies des microgranulites, mais qui s’en distingue facilement au microscope. 
Ce sont sans doute ces filons qui ont fait croire au passage graduel des 
microgranulites à la protogine. 

» Bien que sur le terrain ces microgranulites présentent plusieurs types 
assez différents, sous le microscope, cependant, ces différences s’atténuent 
considérablement. La première consolidation renferme, en proportions 
très variables, du mica verdi chloritisé, de l’orthose, du microcline, de 
l'oligoclase et du quartz bipyramidé ; ce dernier élément est toujours pré- 
pondérant; les grands cristaux sont fortement corrodés. La pète est dans 
la règle microgranulitique, elle renferme parfois du quartz globulaire, voire 
même des plages micropegmatoïdes et, par place, des nids de chlorite. Ces 
roches ont subi un dynamométamorphisme intense, qui a quelquefois 
complètement broyé les éléments de la première consolidation, et laminé 
fortement la roche. 

» Les schistes du lias viennent s'appuyer contre ces microgranulites, ils 
sont par places complètement érodés; celles-ci arrivent alors au niveau de 
la vallée. Au contact direct du lias, on trouve un conglomérat sporadique 
de quelques mètres d'épaisseur, dont les galets, constitués en majeure 
partie par des microgranulites, sont reliés par un ciment calcaire. 


sa 
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» Au col du Grépillon, les microgranulites viennent finir brusquement 
et forment une partie de l’arête qui va du col au mont Dolent. Dans le val 
Ferret italien, la protogine granitoïde descend jusqu’au niveau de la Daire, 
et ce n’est qu’à partir de Praz Sec que le lias vient se plaquer directement 
sur elle, pour y former le jambage occidental du synclinal de Courmayeur. 

» La continuation des microgranulites du val Ferret suisse doit être 
recherchée dans la montagne de la Saxe et dans le mont Chétif qui en est 
le prolongement direct. Un profil transversal de ces montagnes nous 
montre le lias du jambage oriental du synclinal de Courmayeur qui se ren- 
verse, avec étirement et disparition du trias, sous un noyau granitique, qui 
forme l’ossature de ces deux montagnes. Ce granit est en tous points iden- 
tique à la protogine du val Ferret. En continuant vers l’est, à ce granit 
succède un complexe de microgranulites plus ou moins écrasées qui, micro- 
scopiquement, sont semblables à celles du val Ferret, mais sont encore 
plus fortement dynamométamorphosées. Leur contact avec le granit se fait 
encore par l'intermédiaire de roches cornées vertes analogues à celles du 
contact sur la bordure sud-est du massif du mont Blanc. 

» Sur, ces microgranulites enfin viennent s'appuyer les quartzites et les 
dolomies du trias, suivies d’un conglomérat polygénique à cailloux de roches 
éruptives et de dolomie, puis en dernier lieu nous avons les schistes du lias. 

»° Le mont Chétif et la montagne de la Saxe appartiennent donc sans 
conteste à la zone du mont Blanc ; ils dessinent un axe anticlinal qui fait 
suite au synclinal de Courmayeur ; la zone du Briançonnais passe à l’est de 
ces deux montagnes. » 


GÉOLOGIE. — Sur le mode de formation des Pyrénees. Note de M. P.- W. 
Sruart-MIENTEATH. (Extrait.) 


« Dans deux Notes précédentes ( Comptes rendus de janvier et juin 1894) 
j'ai signalé une contradiction entre mes observations depuis 1866 et les 
idées courantes concernant la tectonique et la liaison des roches ignées 
des Pyrénées. Déjà ramené, sur ces deux points, aux conclusions de Dufré- 
noy, j'ai pu récemment compléter sur les terrains de la Paléontologie et de 
la Stratigraphie pratique la même expérience avec un résultat analogue. 

» Les ardoises de Lourdes, classées par Dufrénoy comme du Crétacé 
métamorphisé par le granite, ont été récemment classées comme du Cam- 
brien ou Précambrien azoique. Dans la grande carrière de ces ardoises, située 
à trois cents mètres au nord du pont de Lugagnon, j’ai trouvé vingt-trois 
échantillons déterminables d’ammonites de l’Aptien, appartenant aux es- 
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pèces À. Deshayesi, À. consobrinus, A. Matheront, A. milletianus. À Rebouc, 
dans la vallée d’Aure, j'ai également trouvé une faune abondante de l’ar- 
gile à plicatules de l’Aptien, dans les schistes attribués au Silurien par la 
seule raison qu’ils sont pénétrés et métamorphisés, un peu plus loin, par 
un pointement de granite. Depuis 1875, on a invariablement classé comme 
primaires toutes les couches où la pénétration du granite est incontes- 
table... J'ai prouvé, depuis 188r, que les affleurements les plus typiques 
du prétendu Cambrien des Basses-Pyrénées contiennent des fossiles créta- 
cés. Ceux qui ont élé choisis comme décisifs, dans les Hautes-Pyrénées, 
étant de même âge, le système stratigraphique qui a été opposé à celui de 
Dufrénoy reste sans fondement. Sur de nombreux points, j'ai vu le passage 
de l’ophite à la granulite, au porphyre et au granite, le passage de ce der- 
nier au gneiss, et le passage des micaschistes aux ardoises et lumachelles 
à fossiles crétacés.…. 

» La hauteur extrême des Pyrénées au-dessus de la plaine étant à peine 
de 3000", on peut estimer l’épaisseur visible du Crétacé inférieur, entre 
Alsasua et Iolosa, à plus de 2000", et celle du Crétacé supérieur, aux 
Eaux-Chaudes, à plus de 1000. Par suite, entre les roches à fossiles lia- 
siques que j'ai signalées et vérifiées au pied des montagnes et leur sommet, 
il existe une épaisseur de roches crétacées plus que suffisante pour expli- 
quer la différence extrême de niveau. Il est d’ailleurs facile de s’assurer, 
tant à Lourdes que sur toute la lisière de la chaîne, que les calcaires cré- 
tacés plongent vers la montagne et ne plongent pas sous la plaine du 
Midi. Les faits attestent un épaississement des couches et l'édification 
d’une masse de matières sédimentaires et ignées sur un fond d’océan pavé 
par les couches jurassiques encore visibles au pied de cette masse. La tec- 
tonique qui résulte de mes observations, et dont l’extrême complexité est 
attestée par les théories contradictoires fondées sur diverses études locales, 
me paraît susceptible d’une seule explication. Dans la mer crétacée, il a dû 
exister, sur l’emplacement des Pyrénées, une zone d’action volcanique, 
pareille aux zones qui aujourd’hui construisent sous nos yeux, entre le 
fond du Pacifique et sa surface, les archipels coralliens de l’océan du sud, 
et qui présentent un échantillon presque complet de leur œuvre dans la 
chaîne volcanique et corallienne des îles du Japon. Dans les Pyrénées, les 
bandes et masses irrégulières de calcaire corallien, les accumulations 
étranges de blocs fossilifères et ignés, le lysch aux allures volcaniques et 
le fond plastique, vaseux et variable, attestent l’origine en question. Ce 
fond est lardé de filons de granite, porphyre et ophite, qui se ramifient à 
l'infini dans la base argileuse et s'étendent en larges plaques contre la 
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base des calcaires superposés, irrégulièrement marmorisés et imprégnés de 
métaux rarement exploitables. La transformation de l'argile en gneiss, 
schistes micacés et ardoises (dont la fissilité, toujours près de la verticale et 
s’arrêtant brusquement contre le calcaire, produit l’illusion d’une discor- 
dance et favorise la production de plis) est très claire au voisinage des 
grandes injections de granite, etc., qui ont compensé les plis. La petite 
part de la hauteur des Pyrénées qui reste à expliquer est un résultat inévi- 
table du procédé volcanique. Dufrénoy avait donc raison, en attribuant aux 
roches ignées le soulèvement des montagnes. Dans les étranges colonnes 
de l’Anayet et du Pic du Midi d’Ossau, on reconnaît les cheminées des vol- 
cans qui couronnaient les sommets de la chaîne pyrénéenne. Leurs racines 
de porphyre sortent du granite et traversent les roches crétacées à ammo- 
nites et bélemnites, en produisant des brèches rouges qu’on a confondues 
avec le Trias depuis Sarrencolin jusqu’à Baigorry. Leurs derniers représen- 
tants sont les cônes et coulées de basalte à olivine qui, à Olot et Castelfol- 
lit, m'ont rappelé par leur fraîcheur les meilleurs exemples de Naples et 
des Lipari.... 

» L'épisode de la pénétration des roches nummulitiques par les ophites 
qui ont précédé les basaltes d’Olot a été décrit par Dufrénoy entre Biarritz 
et Bidart, où les variations de la plage ont plus tard obscurci l’exemple 
qu’il avait choisi. D'accord avec tous les géologues qui ont vu cette plage 
dans son état antérieur, ou après de fortes tempêtes, j'ai confirmé les 
observations de Dufrénoy; mais encore, dans une Carte géologique publiée 
dans les Comptes rendus de juin 1894, j'ai montré que le contact de l’Éocène 
avec le Sénonien suit la plage, en laissant dans l’Éocène une grande par- 
tie de la côte d’Espagne qui a toujours été figurée comme Crétacé. Ce 
contact présente sur 200, entre Orio et Ossun, les mêmes gisements de 
gypse et affleurements d’ophite, sans faille et avec allures éruptives. 
La présence du Trias est insoutenable pour les nombreuses expositions 
visibles sur la ligne indiquée. En plein terrain crétacé, j'ai d’ailleurs si- 
gnalé, à Croix-d’Ahetze, un gisement analogue de gypse et fer oligiste sur 
le dos d’un calcaire presque horizontal (*). » 


(1) Tant que des fossiles liassiques ont été signalés au-dessus des roches que toutes 
mes observations et fossiles plaçaient dans le Crétacé, j'ai dû hésiter à conclure. J’ai 
même déclaré que la contradiction en question imposerait une comparaison avec le 
Trias alpin, qui est justifiée par des analogies remarquables. Dans quatre mois de 
courses récentes, j'ai pu m'assurer, tant sur le terrain que dans les collections, que les 
fossiles en question sont du Crétacé, Les faunes liasiques que j'ai fait connaître et 
vérifiées sont restreintes aux bords des bosses de roches primaires dans lesquelles j'ai 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Contribution à la théorie des mouvements 
des trombes. Note de M. Josepx Vinor. 


« Dans l’immeuble situé Cour de Rohan, n° 3 brs, à Paris, près du n° 130 du bou- 
levard Saint-Germain, se trouve un reste de mur de l’enceinte de Philippe-Auguste, 
dont la partie supérieure, à environ 3",50 au-dessus du sol voisin, est devenue un 
jardin rectangulaire de 23" de longueur du sud au nord et de 9,75 de largeur de 
l'est à l’ouest. Ce jardin est borné à l’ouest par un mur contigu de plus de 12 de 
haut ; au nord, par un mur contigu de 6; à l’est, par des constructions contiguës aussi 
de 10" environ de hauteur. Au sud du jardin est une cour de 12" de large, bordée de 
maisons d’au moins 10® de hauteur. 

» Ce jardin est donc au fond d’un véritable puits. Il avait quatre arbres assez élevés ; 
deux d’entre eux se trouvaient à 8" du bord sud du jardin et à 60° des bords est et 
ouest, un troisième est placé à l'angle sud-ouest et le quatrième dans la partie nord, à 
quelque distance du fond du jardin. À l’angle sud-est se trouve une touffe de lilas, 
vieux de plus de 30 ans. 

» La trombe du 10 septembre dernier est descendue au fond de ce puits et a travaillé 
sur les deux arbres situés à l’ouest et à l’est, laissant indemnes ceux du sud-ouest et 
du nord et le lilas du sud-est. L'arbre de l’est avait une racine de plus de r" de lon- 
gueur, une largeur de 37° à la base, se divisait en deux branches de 16 et de 25cm de 
diamètre presque à partir de terre et avait environ 10® de hauteur. 

» En 15 secondes au maximum, la trombe est arrivée, a saisi cet arbre, l’a tordu 
et jeté sur le sol, les racines à découvert. Elle a tordu de même l'arbre de l’ouest, l’a 
presque complètement déchaussé, mais non déraciné ; elle l’a laissé penché d’une ma- 
nière inquiétante. Cet arbre a un diamètre moins fort que celui qui a été déraciné. 

» Les deux arbres du sud-ouest et du nord, qui n’ont rien éprouvé, sont plus gros 
que celui qui a été jeté à terre. Celui-ci était un vernis du Japon, comme l’arbre du 
nord: 


» J'ai fait conserver assez de débris de l’arbre abattu pour que l’on 
puisse contrôler ces effets pendant quelque temps encore. Il me semble 
que venir ainsi, au fond d’un véritable puits, travailler sur deux des quatre 
arbres qui s’y trouvent, ne peut pas être le fait d’une machine ascen- 
dante. » 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 


exploré et exploité des filons métallifères depuis 1881. La présence de véritables con- 
glomérats de fossiles dérivés, depuis les graptolites jusqu'aux rudistes, dans le Cré- 
tacé des Pyrénées, est un phénomène qui m’a paru spécialement digne d'intérêt. 


